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Metsän 
tutkimus  Metlan  asiakaslehti  
I  
Maaliskuu 2004 
Kirjanpainajilla on  
taas töitä 
Marjat  ja  sienet  
tuhkalta  turvassa 
Metsän tuhkalannoitus ei 
vaikuta merkittävästi sienten, 
marjojen  eikä  pohjaveden  
kadmiumpitoisuuksiin.  Tuhkaa 
suositellaan levitettäväksi samaan 
paikkaan  kuitenkin  vain kerran. 
Aivastuksia  
pihapuista  
Odotettavissa on yksi  heikoimpia  
raudus-  ja hieskoivun kukinta  
vuosia neljännesvuosisataan.  
Silti yksittäiset  pihakoivut  saatta  
vat  pölläyttää  ilmoille runsaas  
tikin siitepölyä.  
Uutta  tietoa 
metsänkäsittelyn  
ohjenuoraksi  
Tuore väitöskirja  kertoo,  
että  metsänkasvatuksen  
kannattavuutta voidaan parantaa 
yläharvennuksilla,  joissa  
poistetaan  pienten  puiden  lisäksi 




kustannukset  kuriin! 
Taimikonhoitotöiden kus  
tannukset ovat  nousseet  jatkuvasti  
ja keinoja  nousun  pysäyttämiseksi  
on löydettävä. Puunkorjuussa  
koneellistaminen pudotti  kus  
tannuksia. Metsänhoitotöiden 
koneellistaminen on kuitenkin 




Suurempaa  hyötyä  Metlan  
osaamisesta 
Metla on uudistamassa strategiaansa.  Strategiatyö  
käynnistettiin  sidosryhmähaastatteluilla ,  joilla  
selvitettiin  Metlalle  tärkeiden  yhteistyökumppanien  
näkemyksiä  Metlan toiminnasta ja kehittämistar  
peista.  Haastatteluissa esitettiin  paljon erilaisiakin  
näkemyksiä  siitä, miten  laitosta  
tulisi  kehittää.  Monesta asiasta  
haastateltavat  olivat  kuitenkin 
varsin samaa  mieltä.  Metla on 
suuri,  hidasliikkeinen  ja etäi  
nen, "vanhahtavan metsäsek  
torin  vanhahtava käsikassara  
Toisaalta  perinteillä  on myös  
oma  arvonsa  ja  Metlaa kiitet  
tiin  asiantuntevaksi,  ammatti  
taitoiseksi  ja  luotettavaksi.  
Met  la  on suuri  tutkimuslaitos,  
johon  on  panostettu  paljon  
veromarkkoja.  Siksi  on  luon  
nollista,  että Metlaan kohdis  
tetaan myös  paljon  odotuksia.  
Yksi  sidosryhmien  päävies  
teistä  oli,  että Metlassa  tehtä  
vän  tutkimuksen  yhteiskun  
nallista  vaikuttavuutta  pitäisi  
nostaa. Metlan pitäisi  pystyä  
ennakoimaan  tulevaisuuden  muutokset  entistä  parem  
min  ja  reagoimaan  muutosten mukanaan  tuomiin 
tutkimustarpeisiin  entistä  nopeammin.  Tutkimuksen  
vaikuttavuus  kohenisi,  jos  tulosten käyttäjät  olisivat  
aktiivisesti  mukana tutkimuksen suuntaamisessa,  
ongelmien  määrittämisessä  sekä  tulosten tulkinnassa. 
Lähes kaikki  sidosryhmien  edustajat  toivoivat,  että 
tutkijat  ottaisivat  julkisuudessa  kantaa  alansa kehit  
tämiseen liittyviin  kysymyksiin  huomattavasti  nykyistä  
rohkeammin  ja aktiivisemmin.  Tutkijoiden  pitäisi  tulla  
ulos  tutkijakammioistaan  ja ryhtyä  kansanvalistajiksi.  
Nyt  tutkijoiden  esiintymistä  leimaa 
koko metsäklusterille  tunnusomainen 
sulkeutuneisuus.  Erääksi  syyksi  
tähän arveltiin  sitä, että metsäalan  
suuruus  ja tietty  itseriittoisuus  on  
eristänyt  ammattikunnan. Siksi  ei  
ole osattu keskustella  esim.  
"
 vih  
reiden  
"
 kanssa.  Vertailukohdaksi  
otettiin  maatalous. Muun muassa  
EU-jäsenyys  on  tuonut maatalouteen  
suuria muutoksia  ja sekä  pakottanut  
että opettanut  keskustelemaan. 
Sidosryhmien  edustajat  arvioivat  
aiemmin vakaan metsäalankin ole  
van  suurten ja  nopeiden  muutosten 
edessä.  Kansainvälistyminen  ja  glo  
balisaatio  jatkuvat. Väestö ikääntyy,  
kaupungistuu  ja metsänomistajien  
määrä kasvaa.  Maaseutu  tyhjenee  ja 
metsätyön  resurssit  niukkenevat. 
Ympäristökysymykset  tulevat en  
tistäkin  tärkeämmiksi.  Ehkä  muutok  
set  opettavat  meidät metsäihmisetkin  keskustelemaan 
ja ottamaan kantaa. Joka tapauksessa  muutokset  
merkitsevät  sitä, että yhteistyön  tarve  tutkimuksen ja 
käytännön  kesken  varmasti  kasvaa. 
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kadmiumista  ei  vaaraa 
ihmisille  eikä  luonnolle  
Teksti:  Jonna Perkiömäki ja Hannu Fritze 
Kuva:  Hannu Kalaja 
Metsän tuhkalannoitus  ei  vaikuta  merkittävästi  sienten,  
marjojen  eikä pohjaveden  kadmiumpitoisuuksiin.  Tuhka  ei  
myöskään  ole haitallista  maaperän  pieneliöille.  Pitkäaikais  
ten vaikutustensa  vuoksi  tuhkaa kuitenkin  suositellaan  le  
vitettäväksi  samaan  paikkaan  vain kerran.  
Metsistä poistuu  hakkuiden yh  
teydessä  ravinteita. Puuntuhkalan  
noitus on yksi  tapa palauttaa  osa 
näistä ravinteista takaisin metsään. 
Puuhaketta käyttävien  lämpövoi  
maloiden tehokkaan savukaasujen  
puhdistuksen  seurauksena puiden  
sisältämä kadmium rikastuu pol  
tettaessa tuhkaan. Puuntuhkan 
kadmiumpitoisuudet  kiloa kohti 
vaihtelevat 1 ja  30 mg:n välillä ylit  
täen  usein peltolannoitteille  sallitun 
pitoisuuden  (alle  3 mg/kg/ha).  Met  
sään levitettävän tuhkan kad  
miumpitoisuuden  rajoja ei ole 
Suomessa vielä määritetty,  mutta 
esimerkiksi  Tanskassa  suositeltava 
yläraja  on  15 mg/kg ja  Ruotsissa  30 
mg/kg.  
Tuhkasta  ei haittaa 
mikrobeille  
Mikrobit ovat olennainen osa 
metsän ravinnekiertoa osallistues  
saan orgaanisen  aineen, esimerkik  
si  maahan pudonneiden  neulasten 
hajotukseenpa  siten niiden sisältä  
mien ravinteiden palauttamiseen  
takaisin metsän ravinnekiertoon. 
Lisäksi  mikrobit ovat  hyviä  metsän 
hyvinvoinnin  ilmentäjiä,  koska  ne 
reagoivat  muutoksiin nopeammin  
kuin  kasvit. Jos tuhkan kadmium 
on haitallista maan mikrobeille,  se 
näkyy  nopeasti  niiden toiminnan ja 
yhteisön  muuttumisena. 
Puuntuhkan sekä sen  sisältä  
män kadmiumin vaikutuksia kan  
gasmetsän  humuskerroksen mik  
robeihin tutkittiin Metlan Vantaan 
tutkimuskeskuksessa  sekä  labora  
torio- että kenttäkokein. Normaalin 
tuhkan lisäksi kokeissa käytettiin  
kahta kadmiumilla rikastettua tuh  
kaa,  joista toisessa oli kadmiumia 
400 mg ja toisessa 1000 mg ki  
lossa tuhkaa. Näiden kadmium  
määrien tiedettiin ilman tuhkaa 
aiheuttavan pitkäaikaisia  vaurioita 
kangashumuksen  mikrobiologiselle 
toiminnalle. Normaalin tuhkan 
kadmiumpitoisuus  oli 10-15 mg/ 
kg.  Yhdessä  kokeessa  tuhkan  liuke  
nemista nopeutettiin  sadettamalla 
koealaa happamalla sateella (rik  
kihappo,  pH  3.1). 
Kenttä- ja laboratoriokokeissa 
tuhkalannoitus vähensi maan hap  
pamuutta (nosti pH-arvoa) ja 
nopeutti mikrobien suorittamaa 
ravinteiden vapauttamista sekä 
muutti mikrobiyhteisön  lajiston  
rakennetta. Puuntuhkan kadmium 
ei muuttunut  kokeiden aikana bio  
saatavaan  eli mikrobeille käyt  
tökelpoiseen  muotoon  eikä siten  
myöskään  aiheuttanut haittaa niille. 
Vaikka tuhkaan lisättiin normaa  
limääriin verrattuna  noin sataker  
tainen (1000 mg/kg) määrä  kad  
miumia, sekään ei ollut haitallista 
mikrobeille. Tuhkalannoitetun 
maan sadettaminen happamalla  
sateella ei lisännyt  käyttökelpoisen  
kadmiumin määrää,  vaikka  tuhkan 
liukenemisnopeus  kasvoi.  




Kadmium (Cd) on karsino  
geeninen  eli syöpää  aiheuttava 
raskasmetalli. On pelätty,  että 
puuntuhkan  kadmium voi  päätyä  
ihmisten ravintoon  sienien, marjo  
jen,  riistan tai pohjaveden  kautta.  
Tutkimuksessamme seurattiin 4- 
vuotisen kenttäkokeen  aikana kad  
miumin siirtymistä marjoihin  ja 
sieniin. Normaalin tuhkan lisäksi 
koeruuduille levitettiin tuhkaa, 
jonka  kadmiumpitoisuus  oli nos  
tettu  400 mg:aan kilossa.  Sienistä  
saatiin riittävät näytteet vain kan  
gasrouskusta,  ja  marjoista  kerättiin 
puolukkaa,  juolukkaa  sekä varik  
senmarjaa. Vajovesien  pitoisuus  
mittausten avulla voitiin arvioida,  
joutuuko kadmiumia 
pohjavesiin.  Tuhkalan  
noitus ei nostanut  
neljän vuoden aikana 
sienien, marjojen ja 
vajovesien  kadmium  
pitoisuutta.  Tuhka, jo  
hon oli lisätty noin 
kolmekymmenkertai  




ed.  sivulta ￿ 
Kangasrouskun  kadmiumpitoisuudet  kontrolli- (K),  tuhka- (T)  ja tuhka + 
kadmium- (TCd)  ruuduilla. Lannoitustaso oli 3000 kg  tuhkaa  hehtaarille 
ja kadmiumia lisättiin 400 mg kiloon tuhkaa.  Kangasrouskut  kerättiin 
yhden ja kolmen kasvukauden  jälkeen  lannoituksesta. 
koisten  metallien aiheuttamat muu  
tokset mikrobiyhteisössä  hävisivät 
tuhkakäsittelyn  jälkeen.  Laborato  
riokokeemme mukaan puuntuhkaa  
voisi käyttää  happamoituneen  ja  
raskasmetallien saastuttaman  maan  
ennallistamiseen. 
tuhkaan verrattuna, noin kaksin  
kertaisti  kangasrouskun  kadmi  
umpitoisuuden,  joten  puuntuhkan  
kadmium voisi  teoreettisesti päätyä  
ihmisten ravintoon sienien  kautta,  
jos tuhkaa levitetään noin kolme  
kymmentä  kertaa samaan paik  
kaan. 
Tutkimustuloksemme ovat mel  
ko  yhdenmukaisia  muiden tuhkan 
kadmiumin haitallisuutta selvittä  
neiden tutkimusten tulosten kanssa.  
Tuhkalannoitus ei ole yleensä  
vaikuttanut merkittävästi sienien, 
marjojen ja maan vajovesien  kad  
miumpitoisuuksiin. Puuntuhkan 
kadmiumin ei  ole myöskään  ha  
vaittu huuhtoutuvan vesistöihin. 
Uutta tutkimuksissamme oli se,  
että käytimme  tuhkaa,  jonka  kad  
miumpitoisuus oli keinotekoisesti  
nostettu ylittämään normaali 
määrä, ja että tutkimme puun  
tuhkan kadmiumin haitallisuutta 
mikrobeille ja kadmiumin biosaa  
tavuutta geneettisesti  muunnellun 
bakteerin (GMO) avulla. Mit  
tauslaitteistossa kadmiumia "ais  
tiva" bakteeri  säteilee valoa sitä  
voimakkaammin mitä enemmän 
biosaatavaa kadmiumia on ym  
päristössä.  
Tuhkaa  
saastuneen maan  
ennallistamiseen  
Koska  puuntuhka  pystyy  muut  
tamaan  siihen lisätyn  kadmiumin 
liukenemattomaan muotoon, niin 
tutkimme, päteekö  sama myös  
maassa ennestään oleviin raskas  
metalleihin, kuten kupariin  ja 
nikkeliin. Tämän tutkimiseen käy  
timme koealoja,  joille oli sadetettu 
happoa sekä kuparia  ja nikkeliä 
yhdeksän  vuoden ajan  
jäljitellen Kuolan teol  
lisuusalueen laskeumaa. 
Puuntuhka laski maan 
liukoisen kuparin ja 
nikkelin pitoisuudet  niin 
alhaisiksi,  että kuparia  
"aistiva" bakteeri  ei reagoinut.  
Myös maan happamuuden ja liu  
Kenttäkokeissamme tutkittiin 
myös  eri  tuhkamuotojen  (pölytuh  
ka tai kovetettu tuhka),  levitys  
määrien (3,  5  ja 9  tn/ha) vaikutuk  
sia  maan kemiallisiin ja mikrobio  
logisiin  ilmiöihin. Lisäksi  tutkittiin 
tuhkan pitkäaikaisvaikutuksia  (18- 
20 vuotta). Suuremmilla levitys  
määrillä oli odotetusti voimak  
kaammat vaikutukset kuin  pienem  
millä määrillä. Pölytuhkan  vaiku  
tukset olivat kovetettua tuhkaa 
voimakkaammat, mikä johtui ko  
vetetun  tuhkan pölytuhkaa  hitaam  
masta  liukenemisnopeudesta.  Tuh  
kan  vaikutukset olivat samantyyp  
pisiä metsätyypistä  riippumatta.  
Puuntuhkalannoitus vaikuttaa pit  
kään,  sillä  se muutti maan mikro  
biyhteisöä  sekä  vähensi maan  hap  
pamuutta ja lisäsi neulasten hajo  
tusnopeutta vielä 20 vuotta  lan  
noituksen jälkeen  erityisesti  ravin  
neköyhässä  kuivan kankaan met  
sässä. 
Yhdistämällä tutkimustulok  
siamme aikaisempaan  tietoon pys  
tytään antamaan  jonkinlaisia  ar  
vioita tuhkalannoituksen riskeistä.  
Arviomme mukaan tuhkaa, jonka 
kadmiumpitoisuus  ei ylitä 15 mg/ 
kg,  voidaan käyttää  kangasmetsien  
maanparannusaineena  korkeintaan 
5 tonnia hehtaaria kohti,  kunhan 
sitä levitetään tuhkan pitkäaikais  
vaikutusten vuoksi samaan paik  




p.  010  211  2370  
hannu .  fritze @  metla.  fi  
www.metla.fi/hanke/3366/  
Toinen kirjoittajista  Jonna 
Perkiömäki tekee  aiheesta  väitöskir  
jaa Helsingin yliopistossa. 
Koivuallergikoille 
helpohko kevät  
Teksti:  Tatu Hokkanen 
Kuvat: Erkki Oksanen 
Koivu on lepän  ohella  Suomessa  yleisin  siitepölyallergian  
aiheuttaja.  Tänä keväänä  allergiapotilaiden  oireet  jäänevät  
tavanomaista vähäisemmiksi,  sillä  Metsäntutkimuslaitos  en  
nustaa koivulle  heikkoa kukintaa koko maahan. Itse  asiassa  
odotettavissa  on  yksi heikoimpia  raudus-  ja  hieskoivun  
kukintavuosia  neljännesvuosisataan.  
Kuivuus  teki  
koivuille  tepposet  
Koivun kukinnan vähäisyyteen  
on olemassa useita eri syitä.  Yleen  
sä lämmin ja aurinkoinen kesä  
edistää metsäpuiden  kukka-aihei  
den syntymistä,  mikä johtaa  run  
saaseen kukintaan seuraavana  ke  
väänä. Viime kesän alkupuolisko  
ei kuitenkaan ollut sääoloiltaan 
erityisen  lämmin, vaikka loppuke  
sä olikin helteinen. Myös viime 
kevään runsas kukinta lienee omal  
ta osaltaan kuluttanut koivujen  
energiavarastoja.  Merkittävin heik  
koa  kukintaa selittävä  syy  saattaa  
kuitenkin löytyä  kesän  2002 poik  
keuksellisen  pitkästä  hellejaksosta. 
Kuivuuden takia osa  koivuista  pu  
dotti lehtensä jo  elokuussa,  kun  taas  
osalla koivuista normaali talveen  
tumisrytmi häiriintyi  pahoin,  jol  
loin lehdet jäivät puihin  vielä lu  
mien tultua. Onkin todennäköistä, 
Ennuste perustuu siemensadon 
tarkkailumetsiköissä syksyn  ja tal  
ven aikana tehtyihin  koivun urpu  
jen eli hedenorkkojen  laskentaan. 
Seurantaa on  tehty  vuodesta 1979 
lähtien. Havaintoverkosto kattaa 
koko  maan ulottuen Tammisaaresta 
aina Kilpisjärvelle  saakka.  
Koivulla vuosien väliset kukin  
ta-ja  siemensatovaihtelut ovat  huo  
mattavan  suuria. Parhaimmat vuo  
tuiset siemensadot saattavat olla 
satakertaisia heikoimpiin  vuosiin 
verrattuna. Vastoin yleistä käsi  
tystä koivujen  kukinta  voi  joinakin  
vuosina olla Etelä-Suomessakin 
hyvin  vaatimatonta. Näin on  tapah  
tunut viimeisen kuuden vuoden 
aikana peräti  kolme kertaa, sillä 
myös  keväinä 1999 ja 2001 koivu 




että kuivuuden rasittamat koivut 
ovat  viime kesänä  joutuneet  panos  
tamaan  yhteyttämistuotteita  kuk  
ka-aiheiden sijasta  tavanomaista 
enemmän lehtien ja versojen  kas  




Vaikka kotimaamme koivikois  
sa siitepölytuotanto  jää  tänä ke  
väänä  vähäiseksi, voivat herkim  
mät koivuallergikot  silti saada 
kiusallisia silmä-,  nenä-ja  keuhko  
oireita. Siitepöly  hiukkaset ovat 
hyvin  kevyitä,  minkä takia siitepö  
lyä voi ajautua  maahamme kau  
kokulkeutumana tuhansienkin kil  
ometrien päästä.  Valtaosa kau  
kokulkeutumasta  saapuu eteläisten 
ilmavirtausten mukana Baltiasta,  
Etelä-Fennoskandiasta ja pohjoi  
sesta Keski-Euroopasta.  Niinpä 
lepän siitepölyä  on voinut esiintyä  
Etelä-Suomessa oireita aiheuttavia 
määriä jo helmikuussa,  joskin  sii  
tepölykauden  alun ajoittuminen 
vaihtelee suuresti  vuodesta toiseen 
sääolojen  mukaan. 
Koivun kaukokulkeutuma ehtii 
maahamme yleensä viimeistään 
huhtikuun puolivälissä,  pari  kolme 
viikkoa  ennen kotimaisten koivu  
jen  kukintaa. Vieras siitepöly  ei 
kuitenkaan hedelmöitä suomalaisia 
koivuja,  koska  eminorkot eivät ole 
vielä valmiita vastaanottamaan  sii  
tepölyhiukkasia.  
Kaukokulkeutuman ohella on 
olemassa toinenkin tekijä, joka 
saattaa aiheuttaa tänä keväänä 
oireita herkimmille koivualler  
gikoille.  Avoimien kasvupaikkojen  
Metsäluonnon  
vuodenkiertoa  
voi  seurata myös  
Internetissä  
Kotoisten koivujemme  kukinta 
alkaa  lehtien puhkeamisen  aikoihin. 
Metla  havainnoi lehtien puhkeamis  
ta koko  maan kattavalla havain  
toverkostolla ja tilannetta voi seu  
rata  reaaliaikaisesti internetissä 
osoitteessa www.metla.fi/metinfo/ 
fenologia/.  
Yleensä rauduskoivun kukinta 
alkaa  Etelä-Suomessa viimeistään 
toukokuun ensimmäisellä viikolla. 
Hieskoivun kukinnan alkamis  
ajankohta,  j oka  ei ole samalla taval  
la vuorokauden valorytmistä  riip  
puvainen kuin rauduskoivulla,  
vaihtelee enemmän  lämpötilojen  
mukaan. Varsin usein hieskoivun 
kukinta  alkaa noin viikkoa,  puolta  
toista rauduskoivua myöhemmin.  
Etelä-ja  Keski-Suomessa kukinta  
huippu ajoittuu tavallisesti tou  
kokuun puoliväliin,  mutta  siitepö  
lyä  voi esiintyä  ilmassa  aina juhan  
nukseen saakka. Rovaniemen 
korkeudella koivun kukinta alkaa  
keskimäärin 2-3  viikkoa myöhem  
min kuin etelärannikolla. 
Ehkäise  oireet 
ajoissa  
Arviolta 10-15 prosenttia  väes  
töstämme oireilee keväisin koivun 
siitepölystä.  Oireet ovat  hyvin  yk  
silöllisiä. Nuorilla on  yleensä  eni  
ten silmä- ja nenäoireita, kun taas  
astmaa esiintyy  enemmän  vart  
tuneemmalla iällä.  Allergisiin reak  
tioihin voi varautua välttämällä 
altistumista siitepölylle sekä  so  
pivalla  lääkityksellä.  Oireita voi 
myös  yrittää ehkäistä tehokkaalla 
siivouksella,  pitämällä ikkunat 
kiinni sekä  välttämällä pyykin  kui  
vausta  ulkona siitepölyaikana.  Al  
lergisten  ei myöskään  kannata tuo  
da koivun-  tai pajunoksia  sisälle. 
Koivun siitepölyä  on  eniten il  
massa  päivisin  kello 10-16. Vuo  
Koivun hedenorkkojen runsaus  Etelä-Suomessa vuosina 1979-2004. 
rokautiset pölymäärät  vaihtelevat 
ilman lämpötilan ja  kosteuden mu  
kaan; kun sää on lämmintä ja  
kuivaa,  ilman siitepölypitoisuudet  
ovat  korkeita. Tehokkaimman suo  
jan siitepölyjä  vastaan  saa  koneel  
lisella ilmanvaihdolla, jossa on 
tuloilman suodatus. 
koivuilla on havaittu selvästi suu  
rempia  norkkomääriä kuin tiheissä 
metsiköissä kasvavilla koivuilla. 
Siten yksittäiset  pihakoivut  saat  
tavat paikallisesti  pölläyttää  il  
moille runsaastikin  siitepölyä.  
Lääkehoitoa tarvitsevan kannat  
taa  aloittaa hoito heti,  kun  ensim  
mäiset oireet ilmaantuvat. Jotkut 
lääkärit suosittelevat herkimpiä  al  
lergikkoja  aloittamaan lääkityksen 
jo hieman ennen varsinaisen sii  
tepölykauden  alkamista. Oikean 
ajankohdan  määrittämisessä voi 
käyttää apuna Turun yliopiston  
Aerobiologian  yksikön  siitepöly  
tiedotteita, joita laaditaan siitepö  
lykaudella  päivittäin  tiedotusväli  
neille. Lisätietoja  Suomen ja koko  
Euroopan  siitepölytilanteesta  on 




yhteistyössä  Turun  
yliopiston  kanssa  
Metsäpuiden  kukintaa ja sie  
mensatoja  seurataan "Fenologisten  
tapahtumien  ajoittuminen  muuttu  
vassa ilmastossa - tutkimuskoh  
teena  metsäpuut  ja niiden siemenet 
sekä marja- ja sienisadot" -tut  
kimushankkeessa.  Eero Kubinin 
(Metla/Muhoksen  tutkimusasema) 
johtama  hanke  on aloittanut yh  
teistyön  muun muassa  Turun yli  
opiston Aerobiologian yksikön  
kanssa.  Työ on aloitettu yhdis  
tämällä Metlan pitkäaikaiset  nork  
kolaskenta-aineistot  Aerobiologian  
yksikön  mittaamiin siitepölytilas  
toihin. Tulosten perusteella  koivun 
hedenorkkolaskennat ovat  osoit  
tautuneet  luotettavaksi ja suhteel  
lisen helpoksi  tavaksi ennustaa  
koivun tulevaa siitepölykautta.  
Jatkossa tavoitteena on mallintaa 
koivun siitepölykauden  alkamista 
ja kukinnan vuosittaisia vaihtelui  
ta. 
Lisätietoja:  
Tatu  Hokkanen  
Metla/Vantaan tut  
kimuskeskus  
p.  010  211  2428  
tatu.hokkanen  @ metla.fi 
w w w.metla.  fi/hanke/3 385/ 
Vaikka siitepölytuotanto  jää  tänä  
keväänä vähäiseksi,  voivat 
herkimmät koivuallergikot  silti 
oireilla. Kevyitä  
siitepölyhiukkasia  nimittäin 
leijailee  kaukokulkeutumana 




Tasaikäisissä  ja hyvin  hoidetuissa 
havumetsiköissä läpimitta  
luokkajakauma  on  usein kapea.  
Tällaisissa metsiköissä valtaosa 
puustosta saavuttaa  tukkimitat jo 
ennen metsänhoidollisten 
suositusten mukaista 




Kari Hyytiäinen  Teksti: Kari  Hyytiäinen  
Kuvat: Erkki  Oksanen 
Metsikön käsittelypäätökset  ovat  kimurantti  ja  monimutkai  
nen ongelma.  Miten metsää  tulisi  käsitellä,  jotta  metsäta  
louden taloudellinen tulos olisi  mahdollisimman suuri? 
Tämä metsänkasvatuksen  perimmäinen  kysymys  on varmasti  
tuttu etenkin  metsätaloudesta  elantonsa saaville  metsäno  
mistajille.  Rationaalinen  metsänomistaja  pohtii,  miten ajoit  
taisi  ja mitoittaisi  harvennukset  ja  päätehakkuut  mahdol  
lisimman järkevästi.  Moni metsänomistaja  myös harkinnee 
tarkasti  kuinka  paljon hänen kannattaa investoida metsän  
hoitoon metsän  kasvun tai  puuston  laadun parantamiseksi.  
Päätöksenteossa  tulisi kyetä  ot  
tamaan  samanaikaisesti huomioon 
taloudelliset tekijät  (hintaodotuk  
set,  korkotaso,  korjuun  ja metsän  
hoidon kustannukset) ja viimei  
simpiin  maastomittauksiin perus  
tuva  tieto metsikön nykytilasta  ja 
kasvusta.  Erilaisten metsänhoidol  
listen toimenpiteiden  ja hakkuiden 
yhdistelmiä on ääretön määrä, 
joista jokainen  tuottaa erilaisen 
metsän  tilan kehityksen  ja nettotu  
lovirran. 
Metsänkasvatuksen kannatta  
vuutta  voidaan tutkia matemaatti  
silla malleilla,  joihin on yhdistetty  
kuvaukset metsi  
kön kasvusta,  kor  
juuteknologiasta  ja 
kaikista  metsänkas  
vatukseen liittyvis  
tä tuloista ja kus  
tannuksista. Täl  
laisten mallien 
avulla voidaan ver  
rata erilaisten met  
sänhoidollisten toimenpiteitten  ja 
hakkuiden vaikutuksia metsikön 
kehitykseen,  metsiköstä  saatavaan  
nettotulovirtaan ja edelleen met  
sänkasvatuksen kannattavuuteen. 
Metsikön kasvua  ja  metsänkäsitte  
lyjä kuvaavaan malliin voidaan 
yhdistää  optimointialgoritmi,  joka 
poimii  lukuisten vaihtoehtojen  jou  
kosta  parhaan  taloudellisen tulok  







periaatteet on tunnettu ainakin 
1800-luvun puolivälistä  alkaen. 
Siten voisi kuvitella,  että optimaa  
liset kiertoajat, harvennukset ja 
muut  metsänkäsittelyt  olisi  selvitet  
ty  tutkimuksen keinoin lopullisesti  
jo aikoja  sitten. Metsänkäsittelyjen  
numeerinen analyysi  on kuitenkin 
verrattain nuori tieteenhaara. Sitä 
on edeltänyt  pitkäjänteinen  työ eri  
metsäntutkimuksen aloilla. Ta  
loudellisia optimointimalleja var  
ten tarvitaan riittävän kattavia,  
yhtälömuotoon  puettuja  tutkimus  
tuloksia muun muassa metsikön 
kasvusta  ja puunkorjuun  ajan  
menekeistä. Etenkin kasvumalleille 
esitetyt  haasteet ovat  kovat:  kasvu  
mallien tulisi luotettavasti ennustaa  
kaikkien  mahdollisten käsittely  
yhdistelmien  vaikutukset metsän 
kasvuun  ja puiden  laadun kehityk  
seen. Metsänkäsittelyketjun  opti  
mointi edellyttää  lisäksi suurta  
laskentakapasiteettia,  joka  on ollut 
tutkijoiden käytössä  vasta tie  
tokoneitten yleistymisen  jälkeen.  
Pekka Kilkki  ja Unto Väisänen 
sovelsivat numeerista optimointia  
männikön hakkuuohjelmien  kan  
nattavuuden vertailuun kansain  
välisestikin uraauurtavassa tut  
kimuksessaan vuonna 1969. Tut  
kimussuunnan kehittymistä  ovat  
Suomessa tämän  jälkeen  edistäneet 
mm. Lauri Valsta ja  Timo Pukka  
la.  Metsäntutkimuslaitoksessa työ  
tä on  viime vuosina tehty Olli 
Tahvosen vetämässä hankkeessa. 
Poikkitieteellisessä ryhmässä  on 
ollut mukana metsäekologeja,  ma  
temaatikkoja  ja taloustieteilijöitä  
eri yliopistoista  ja tutkimuslaitok  
sista.  Viimeksi hankkeessa on  yh  
distetty puiden  elintoimintojen  
kuvaukseen  perustuva  prosessipoh  
jainen kasvumalli taloudelliseen 
optimointiin.  Yhteistyössä  ovat  ol  
leet mukana mm. Pertti Hari ja 
Annikki  Mäkelä Helsingin  yli  
opiston metsäekologian  laitok  
selta. 
Optimiharven  




Optimointituloksista  huolelli  
simman tarkastelun edellyttävät  
vakiintuneista käsityksistä  poik  
keavat  metsänkäsittelyt.  Tasaikäis  
ten männiköiden harvennuksissa 
kannattaisi optimointien  tulosten 
mukaan poistaa  päävaltapuita  kun  
han ne ovat  saavuttaneet  tukkipuu  
mitat. Tämä vakiintuneesta met  
sänkäsittelystä  poikkeava  tulos on  
seurausta  tukin ja kuidun suuresta  
hinnanerosta. Yksittäisen puun 
arvo  lisääntyy  huomattavasti, kun 
puun tyveltä  saadaan kuitupöllin  
sijasta tukki. Puun arvokasvu  
kuitenkin hiipuu  pian  tukkimittojen  
saavuttamisen jälkeen  vaikka run  
gon tukkiosuus  ja tukin  yksikköhin  
ta jonkun  verran  kasvavatkin  puun 
edelleen järeytyessä.  Huolellisesti 
toteutetulla yläharvennuksella  voi  
daan siten kasvattaa välittömiä 
harvennustuloja  ja  toisaalta  nopeut  
taa pienempien  lisävaltapuiden  
kehittymistä  tukkimittoihin. Har  
vennuksissa  kannattaa myös  pois  
taa  valtapuuston  alle jääneet  kuitu  
puurungot, mikäli niiden ei oleteta 
kohtuullisen kiertoajan  kuluessa 
kehittyvän  tukkipuumittoihin.  Har  
vennuksessa poistettavien  puitten  
listalle kannattaa myös  lisätä run  
got, joista ei laatuvikojen  takia 
kehittyisi tukkirunkoja.  
Metsäntutkimus  
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Toistuvin harvennuksin  käsitellyn  tasaikäisen männikön läpimittaluokka  
jakauma  päätehakkuuhetkellä,  kun  hakkuut on optimoitu 3 prosentin  
korolla.  
Metsikön rakenne  
on tärkeä  tekijä  
päätehakkuun 
ajoituksessa  
Metsikön rakenne  vaikuttaa ta  
loudellisten tekijöiden  ohessa voi  
makkaasti  siihen,  milloin metsikkö 
on  tarkoituksenmukaisinta uudis  
taa. Metsikön suhteellinen arvokas  
vu  pienenee  voimakkaasti ja  pääte  
hakkuu tulee ajankohtaiseksi  pian 
sen  jälkeen,  kun  valtaosa puustosta 
on  saavuttanut tukkipuumitat.  Ta  
saikäisissä ja hyvin hoidetuissa 
havumetsiköissä  läpimittaluokka  
jakauma  on  usein kapea.  Tällaisis  
sa metsiköissä valtaosa puustosta 
saavuttaa  tukkimitat jo ennen met  
sänhoidollisten suositusten mu  
kaista keskiläpimittaa  tai ikää. 
Toisaalta metsiköissä,  joissa  läpi  
mittaluokkajakauma  on edeltävien 
metsänkäsittelyjen  ja kehityshisto  
rian seurauksena leveä, voi pääte  
hakkuun  lykkääminen  suositeltua 






Metsänkasvatuksen taloudel  
linen tutkimus tuottaa tietoa met  
sänkasvatukseen liittyvistä ta  
loudellisista ja biologista  vuoro  
vaikutussuhteista. Lisäksi opti  
mointien tulokset antavat osviittaa 
taloudellisesti tarkoituksenmukai  
sista metsänkäsittelyistä. Tut  
kimustulosten mukaisia met  
sänkäsittelyjä  ei kuitenkaan ole 
syytä kaavamaisesti soveltaa  
käytäntöön  jo pelkästään  siitä 
syystä,  että optimaalinen  met  
sänkäsittelyketju  on aina met  
sikkökohtainen. Taloudellisten 
tekijöiden lisäksi metsikön ra  
kenteella, puuston laadulla ja lei  
mikoiden rajauksilla  voi olla suuri 
vaikutus siihen, miten yksittäistä  
metsikköä kannattaa  käsitellä.  
Tutkimustuloksia  tulkittaessa  on 
myös  syytä  ottaa huomioon kasvu  
malliin ja taloudellisiin muuttujiin 
liittyvät  oletukset  ja epävarmuudet.  
Optimitulokset  ovat  usein herkkiä 
taloudellisille muuttujien tasolle, 
joiden  tulevaisuuden kehitystä  on 
vaikea ennustaa. Lisäksi ei voida 
olla varmoja  siitä,  ennustaako kas  
vumalli luotettavasti metsikön ke  
hitystä sellaisten metsänkäsitte  
lyjen  seurauksena, joiden kattavas  
ta käytännön  toimivuudesta ei ole  
vankkaa maastomittauksin saatua 
empiiristä  käsitystä.  Esimerkkinä 
tästä on  optimikäsittelyohjelma,  
jossa  metsikköä käsitellään kiertoa  
jan  kuluessa toistuvin yläharven  
nuksin. Tämä tulos edellyttää,  että 
jäljellejääviksi  puiksi  voidaan aina 
uudelleen valita hyvälaatuisia  ja -  
kasvuisia  lisävaltapuita.  Tämä ehto 
ei kuitenkaan toteutune kaikissa  
todellisissa metsiköissä. 
Lupaava  tapa siirtää tutkimus  
tietoa käytäntöön  on kehittää met  
sänomistajille  ja metsäammattilai  
sille tietokonepohjaisia  suunnitte  
lutyökaluja,  joiden  avulla voidaan 
verrata erilaisten metsänkäsitte  
lyjen taloudellisia seuraamuksia 
metsikkökohtaisesti. Metsänomis  
tajat voisivat tällaisilla työkaluilla 
ajanmukaistaa  metsätaloussuun  
nitelmiaan viimeisimpien  metsikön 
mittaustietojen ja taloudellisten 
muuttujien ennusteiden perusteella. 
Tällaiset työkalut  antaisivat met  
sänomistajille mahdollisuuksia 
tehdä päätöksiään  parhaan  kul  
loinkin käytössä  olevan informaa  
tioon pohjalta. 
Julkaisu: 
Hyytiäinen,  K.  2003. Integrating eco  
nomics  and  ecology in  stand-level  
timber  production. Metsäntutkimus  
laitoksen  tiedonantoja 908.  
(Väitöskirja).  
Lisätietoja: 
Kari  Hyytiäinen 
Metla/Vantaan  tutkimuskeskus  
p. 010  211  2189  
kari.hyytiainen@metla.fi  
www.metla.fi/hanke/3318/  
Vuonna 2003 tuhotietoja  kertyi  
joka  toisesta kunnasta.  Myrskytu  
hojen  määrä  laski edellisestä vuo  
desta, vaikka merkittävimmät met  
sätuhot aiheutuivat edelleen myrs  
kyistä.  Vielä joulukuussakin  tuuli 
yltyi kaatamaan metsää  monessa 
paikassa.  
Kirjanpainajilla  ja 
nävertäjillä  on  nyt  
ruokaa  
Aikaisempien  vuosien myrsky  
jä  lumituhoaloilla ytimennävertäjät  





- Myrskyt  edelleen 
suurin  tuhonaiheuttaja 
Teksti:  Antti Pouttu,  Katriina Lipponen  ja Martti  Lindgren  
Kuvat: Antti Pouttu 
Metla  on seurannut Suomen metsien terveydentilaa  vuodesta  
1985 lähtien koko maan kattavan  koealaverkoston  avulla.  
Suomen koealaverkosto  kuuluu laajempaan eurooppa  
laiseen seurantaverkostoon.  Omien koealojen  lisäksi  Metla 
saa  tietoja  metsien taudeista ja  tuholaisista metsänhoitoyh  
distyksiltä  ja metsäkeskuksista.  Viime kesästä  lähtien kaikki  
metsästä  kiinnostuneet  ovat  myös  voineet ilmoittaa  havait  
semistaan tuhoista Metlalle Internetin kautta.  
mällä vuosikasvaimia ontoksi,  jol  
loin kasvaimet  katkesivat ja puto  
sivat maahan. Sen sijaan pelättyjä 
kirjanpainajatuhoja  havaittiin vä  
hän. Kirjanpainajien  parveilua  ja 
iskeytymistä puihin  
haittasi ilmeisesti tou  
ko-kesäkuun kylmyys,  
sillä parveilu edellyttää  
yli 20 °C:n lämpötilaa.  
Parveilemaan päässeet ' 
kirjanpainajat  eivät is  
keytyneet terveisiin 
kuusiin vaan pääosin 
eläviin tuulenkaatoihin 
tai konkeloihin. Kirjanpainajatilan  
seur. sivulle 
Syksyn  ja alkutalven  
"myrskynkaadot  tarjoavat  jälleen 
lisääntymispaikkoja  
kirjanpainajille  » 
Metsäntutkimus  
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ed.  sivulta ￿ 
Kirjanpainajat  alkavat lisääntyä,  kun  sopivaa  tuoretta 
lisääntymismateriaalia  tulee  tarjolle,  esim. myrskyn, 
lumenmurtojen  tai viivästyneen  puutavaran  korjuun  seurauksena. 
Seuraavina keväinä  kuoriaiset  kykenevät  joukkovoimansa  turvin 
iskeytymään  yhä  terveempiin  puihin.  
Netta  seurataan  edelleen,  sillä kir  
janpainajamäärät  ovat toistuvien 
myrskyjen  takia kasvaneet.  Syksyn  
ja alkutalven myrskynkaadot  tar  
joavat  jälleen runsaasti lisäänty  
mispaikkoja  kirjanpainajille.  
Edellisenä vuonna alkanut kui  
vuus jatkui koko viime kevään. 
Kuivuus  koetteli erityisesti  kuivien 
kasvupaikkojen,  kuten  kallioiden 
sekä  hyvin  vettä läpäisevien  kas  
vupaikkojen  metsiköitä Etelä-Suo  
messa.  Mäntyjen  neulaset ja  vuosi  
kasvaimet ovatkin olleet tavallista 
lyhyempiä  kuivilla mailla. Uudel  
lamaalla kalliomänniköitä kuivui 
ruskeiksi  satojen  hehtaarien alalla. 
Kuivuneiden männiköiden omista  
jien tulisi tulevana keväänä seurata 
iskeytyvätkö  pystynävertäjät  kuol  
leisiin tai heikentyneisiin  puihin.  
Männiköiden lisäksi  myös  kuusikot  
ovat kärsineet. Kuivuuden vaivaa  
mat  kuuset eivät kuitenkaan aina 
erotu  maisemasta,  sillä niissä uudet 
neulaset saattavat peittää oksien 
harsuuntuneet sisäosat. Paikoitel  
len esiintyneet  koivujen  lehdet  
tömät latvat ja ennenaikaisesti 
varisseet lehdet olivat selkeä merk  
ki  jo toisena kesänä jatkuneesta  
kuivuudesta. 
Latvuskuntoa  
seurataan koko  
maassa 
Vuonna 2003 met  
siemme terveydentilaa  
seurattiin 453 näyte  
alalla,  jotka  sijaitsevat 
kaikki  kivennäismaal  
la. Seurannan yhtey  
dessä arvioitiin noin 
8500 puun latvuskunto 
(neulas-  ja  lehtikato eli 
harsuuntuminen, latvuksen värioi  
reet  ja tuhot).  Yleiseurooppalaisen  
seuranta-aineiston mukaan puu 
luokitellaan vaurioituneeksi kun 
sen lehti- tai neulaskato on  yli 25 
prosenttia  ja  värivikaiseksi,  kun  sen  
lehdistä tai  neulasista yli 10 pro  
senttia on värivikaisia. 
Koko maan kattavien seuran  
tatulosten mukaan havu- ja lehti  
puiden  keskimääräinen harsuuntu  
misaste  pysyi  muuttumattomana  
vuoteen  2002 verrattuna.  Mäntyjen  
keskimääräinen harsuuntuminen 
oli 9,4 prosenttia,  kuusten 18,5 
prosenttia  ja lehtipuiden  11,6 pro  
senttia. Yli 25 prosenttia  harsuun  
tuneiden kuusten osuus pieneni  
hiukan vuoteen 2002 verrattuna  ja 
männyn sekä  lehtipuiden  osuudet 
pysyivät samoina. Laaja-alaisen  
seurannan näytealoilla  värivikaisia  
puita  tavattiin vuonna 2003 vähem  
män kuin edellisvuonna, mutta 
lievästi värivikaisten puiden  (väri  
oireiden määrä lehvästössä on 1 -  
10 prosenttia) osuus  lisääntyi  hie  
man edellisvuodesta. Vaikka  kes  
kimääräisissä arvoissa  ei ole suurta 
muutosta, oli värivikaisten puiden  
osuus  karuilla mailla viime vuonna 
selvästi korkeampi  kuin vuonna 
2002. Muutos  saattaa  näkyä  seuraa  
vana vuonna harsuuntumisasteen 
nousuna. 
Sienitauteja  
edelleen  vähän 
Sienitauteja  esiintyi  viime vuon  
na vähemmän kuin edellisenä 
vuonna. Männyllä  versosurmaa  
('Gremmeniella abietis)  havaittiin 
vain kolmen metsäkeskuksen alu  
eelta. Ruostetaudeista yleisin oli 
kuusensuopursuruoste  (Chryso  
myxa ledi), jota havaittiin eniten 
vyöhykkeellä  Savosta  Etelä-Poh  
janmaalle. Myös lepänruostetta  
esiintyi  melko runsaasti.  Kesän 
2002 kuivuuden seurauksena koi  
vunlehdissä laikkuja  aiheuttavat 
sienet kellastuttivat lehtiä en  
nenaikaisesti. 
Pistiäiset tulevat  
taas?  
Hyönteistuhot  olivat melko 
vähäisiä, mutta monen hyönteisen 
tuhoja ilmoitettiin enemmän  kuin 
edellisinä vuosina. Esimerkiksi 
ruskomäntypistiäiskannat  (Neodip  
rion sertifer)  ovat  olleet mm. Lou  
nais- ja Keski-Suomessa sekä  
Etelä-Pohjanmaalla  kasvussa,  ja 
alustavien ennusteiden valossa 
toukkia tulee ensi kesänä esiin  
tymään  paikoin  runsaasti.  Tunturi  
mittari (Epirrita autumnata) teki 
laajoja  tuhoja  Tenolla ja Norjan 
puolella Käsivarresta merelle 
saakka.  Suomen puolella  tuhoja  oli 
vähemmän, mutta paikoin  Käsivar  
ressa  havaittiin runsaasti  toukkia ja 
munivia naaraita. Lepänlehtikuo  
riaisia (Melasoma aenea) ja idän  
lehtikuoriaisia (Agelastica alni) 
esiintyi  silmiinpistävän  runsaasti 
Suomen etelä- ja itäosissa ainakin 
Lohjalle,  Padasjoelle  ja Pieliselle 
asti.  Paikoin lepät  tulivat syödyksi  
niin tarkkaan, että kuoriaisten oli 
hakeuduttava jopa lähistöllä kas  
vaviin koivuihin. 
Metsästys  on 
verottanut 
hirvikantaa  
Hirvituhojen  määrä arvioitiin 
edelleen korkeaksi,  vaikka  havain  
tojen perusteella  ne ovat koko  
maata  tarkastellen lievässä laskus  
sa.  Hirvituhohavaintoja  tehtiin vii  
me vuonna Häme-Uusimaalla ja 
Keski-Suomessa selvästi enemmän  
kuin vuonna 2002. Sen  sijaan  Pir  
kanmaalla, Pohjois-Savossa  ja 
Pohjanmaalla  havaittiin tuhoja  
aiempaa  vähemmän. Kahtena met  
sästyskautena  hirvikantoja  on vä  
hennetty  merkittävästi ja toivot  
tavaa  on, että myös tuhot vähe  
nevät. 
Myyrät  tekivät  
tuhoja 
Myyriä  oli  runsaasti  koko  maas  
sa  syksyllä  2002. Tuhoja havaittiin 
lähes kaikkialla aiempaa  enemmän.  
Satakunnassa tuhot olivat paikoin  
hyvin  ankaria. Varsinkin alueilla,  
joilla ei ole ollut ennen vakavia 
myyrätuhoja.  Keväällä myyräkan  
nat romahtivat odotetusti Uudel  
lamaalla, Hämeessä, Pirkanmaalla 
ja suuressa  osassa  Keski-Suomea. 
Sen  sijaan  Länsi-Suomessa myy  
rätilanne vaihteli alueittain. Kesän 
aikana myyräkannat  kuitenkin ro  
mahtivat myös Länsi-Suomessa 
äkillisesti,  mikä luultavasti johtui 
taudeista,  esimerkiksi jänisrutosta  
eli  tularemiasta. Myyräkannat  ovat  
kasvamassa  Kuhmo-Oulu -linjalta 
Myrskytuhot kunnittain 2003 
aina Muonion, Kittilän ja So  
dankylän pohjoisrajoille  ulottu  
valla alueella. Myös  Pohjois-Kar  
jalan eteläosista Itä-Savoon ulot  
tuvalla alueella metsämyyrien  
määrä kasvoi  alkusyksystä  voi  
makkaasti. 
Tarkkaile  metsiäsi  
ja  ilmoita  tuhoista  
Tuholaisten määrä kasvaa  ja 
kuivuus  koettelee puita  myrskyjen  
runtelemissa metsissä. Metsäno  
mistajan  tarkkaavaisuus helpottaa  
tuhoennusteiden laadinnassa, jos 
tuhot havaitaan ajoissa.  Voit ilmoit  
taa  havaitsemistasi tuhoista Inter  




Antti Pouttu  
Metla/Vantaan tutkimuskeskus  
p. 010  211  2576  





taimikonhoidossa  on 
paljon kehitettävää  
Teksti: Jani Heikkilä 
Kuvat: Mikko Ylimartimo  
Taimikonhoitotöiden  kustannukset  ovat  nousseet jatkuvasti  ja 
keinoja nousun pysäyttämiseksi  on  yritettävä  löytää.  Puun  
korjuussa  koneellistaminen  pudotti  kustannuksia.  Metsän  
hoitotöiden koneellistaminen  on  kuitenkin  haasteellisempi  
tehtävä. 
Kansallinen metsäohjelma  on 
asettanut  tavoitteeksi nuoren  met  
sän hoidon määrän kasvattamisen 
tasolle 250 000 ha/v. Vaikka hyvin  
hoidettujen nuorten  metsien mer  
kitys  tulevaisuuden hakkuumah  
dollisuuksien takaajana  on yleises  
ti tunnustettu, taimikonhoitorästien 
määrä on pysynyt  suurena. 
totöiden tuottavuutta ei  ole voitu 
parantaa koneellistamisen avulla. 
Yhtenä syynä  taimikoiden hoita  
mattomuuteen  on nähty työvoima  
pula.  Metsurien määrä  on  vähenty  
nyt  jyrkästi  koneellisen puunkor  
juun yleistyttyä.  Metsänomistajat  
ovat  perinteisesti  tehneet myös  itse 
metsänhoitotöitä, mutta tämä  oma  
toimisuus on vähentymässä  met  
sänomistajien  ikääntyessä  ja kau  
punkilaistuessa.  
Taimikonhoidon keskikustannus 
oli vuonna 2001 noin 230  euroa/ 
hehtaari. Kustannustaso on ollut 
pitkään  nouseva.  Vuodesta 1985 
vuoteen 2001 taimikonhoidon kus  
tannukset ovat  nousseet  noin kak  
sinkertaisiksi. Samaan aikaan  esi  
merkiksi  hakkuun yksikkökustan  
nukset ovat laskeneet noin 25 
prosenttia.  Syy  kustannusmuutos  
ten eroon on selvä -  taimikonhoi- 
Taimikonhoitotöiden koneellis  
tamista tutkittiin Suomessa 1980-ja 
1990-lukujen vaihteessa. Tutki  
mukset osoittivat,  että koneellisen 
työn ajanmenekki  oli liian suuri 
kustannuskilpailukykyiseen  taimi  
konhoitotyöhön.  Metsuripulan  ja 
metsänhoitotöiden kallistumisen 
myötä näiden töiden koneellista  
misen tutkiminen on tullut uudel  
leen ajankohtaiseksi.  Viime aikoina 
onkin muun muassa selvitelty 
taimikon varhaisperkauksen  ja 
taimikon harvennuksen koneellis  
tamismahdollisuuksia. Metlassa 
toteutettiin yhteispohjoismaisella  
rahoituksella hanke, jossa  tutkittiin 
muun muassa  varttuneen  taimikon 
harvennuksen koneellistamista ja 




työläillä  kohteilla  
Metsänhoitosuositusten mukaan 
taimikoiden varsinainen harvennus  
tehdään suhteellisen myöhäisessä  
Koneellinen taimikonhoito saattaa  olla kustannuksiltaan kilpailukykyistä  
metsurityön  kanssa jo lähitulevaisuudessa. Raivauslaitteiden 
kehitystyöhön  pitää kuitenkin vielä panostaa. 
kehitysvaiheessa  laadukkaan puun 
kasvattamiseksi. Etelä-Suomessa 
mäntyvaltainen  taimikko harven  
netaan 5-8-metrisenä. Tällöin met  
surityönä  tehtävän taimikonhoidon 
ajanmenekki  ja kustannukset  ovat 
kohtuullisen suuria, sillä työn  ajan  
menekki riippuu  poistettavan  puus  
ton runkoluvusta ja kantoläpimi  
tasta. Kustannusten pitämiseksi  
kurissa työt kannattaakin tehdä 
ajoissa  ottaen kuitenkin puuston 
laatukehitys  huomioon. 
Koneellisessa taimikonhoito  
työssä  poistettavan  puuston run  
Harvennuksen koneellistamiselle 
on  parhaat  edellytykset  tiheissä 
ja suhteellisen järeissä  
taimikoissa.  
koluku  ja kantoläpimitta  vaikutta  
vat  ajanmenekkiin  vähemmän kuin 
metsurityössä.  Konevoimalla kaa  
tuvat suuretkin puut sujuvasti,  eikä 
työ  juuri hidastu. Tiheissä ja suh  
teellisen järeissä  taimikoissa har  
vennuksen koneellistamiselle lie  
neekin hyvät edellytykset.  Tai  
mikon harvennukseen käytettävä  
raivauslaite voidaan asentaa  pie  
nehköön harvennuksilla käytet  
tävään  hakkuukoneeseen. Taimikon 
harvennukseen tarkoitettuja rai  
vauslaitteita ei tosin valmisteta 
Suomessa  teollisessa mit  
takaavassa vielä tällä het  
kellä. Saatavissa on säh  
kölinjojen  ja tienvarsien 
raivaukseen tarkoitettuja . 
laitteita,  ja raivausura  
kointia suorittavat yrit  
täjät  valmistavat myös  itse 
erilaisia raivauslaitteita. 
Taimikon varhaisvaiheessa te  
htävään reikäperkaukseen  on ke  
seur. sivulle 
Metsäntutkimus  
ed.  sivulta 
hitetty  metsäkoneen nosturiin kiin  
nitettävä raivauslaite. 
Kohteita  riittää 
- kustannuksia  
edelleen  alennettava  
Hoidon tarpeessa olevia tai  
mikoita on valtakunnan metsien 
inventoinnin mukaan runsaasti. 
Taimikot soveltuvat hyvin  koneel  
liseen käsittelyyn,  mutta koneel  
lisen  työn  kustannusten on  oltava 
kilpailukykyiset  verrattuna  metsu  
rityöhön.  Koneellisen taimikonhoi  
totyön  ajanmenekki  voi olla 7-15 
tuntia/hehtaari. Konetyön  tunti  
veloituksen ollessa 50 euroa työn  
kustannukset  ovat  350-750 euroa/ 
hehtaari. Metsurin tekemänä heh  
Valtakunnan metsien 
inventoinnissa (VMI  9) 
istutustaimikoihin ehdotettujen  
hoitotöiden määrä  ja ajankohta  
kymmenen  eteläisimmän 
metsäkeskuksen alueella. 
Koneellisesti hoidettavia 
taimikoita olisi  paljon,  jos  
koneellinen vaihtoehto olisi 
kustannuksiltaan 
kilpailukykyinen.  
taarikustannukset ovat  usein tätä 
alhaisemmat. 
Koneellisen työn  kustannuksia 
voidaan alentaa parantamalla  työn  
tuottavuutta. Raivauslaitteiden ke  
hitystyöhön  on  Suomessa panos  
tettu hyvin  vähän. Hydrauli-,  au  
tomaatio- ja konenäkötekniikan 
kehittyminen  tuovat  varmasti uusia 
mahdollisuuksia taimikonhoito  
koneiden kehitykseen.  Taimikon  
hoitotyö  vaatii myös koneen kuljet  
tajalta paljon.  Työssä  harjaantu  
minen voikin parantaa tuottavuutta 
ratkaisevasti. 
Aktiivisella koneiden ja mene  
telmien kehittämisellä koneellinen 
taimikonhoito saattaa  olla kustan  
nuksiltaan  kilpailukykyistä  metsu  
rityön  kanssa  jo lähitulevaisuudes  
sa.  On myös  muistettava,  että  kaik  
kein kallein vaihtoehto metsäno  
mistajalle  on taimikon jättäminen 
kokonaan hoitamatta. 
Julkaisu: 
Ylimartimo, M. & Heikkilä, J. 2003.  
Taimikonhoitotöiden  koneellista  
miskelpoisuus.  Metsätieteen  
aikakauskirja  4/2003. 
Lisätietoja:  
Jani Heikkilä 
Metla/Vantaan  tutkimuskeskus 
Puh. 010  211 2346  
jani.heikkila@metla.fi 
www.  metla.  fi/hanke/3260/  
Teksti: Jaakko Napola  
Kuvat: Marja-Leena  Napola  
Tervaleppää  voidaan  kutsua  maailman  pohjoisimmaksi  
jaloksi  lehtipuuksi.  Vaikka  Suomessa tervaleppää  ei  yleensä  
ole luettu  kuuluvaksi  jalopuihin,  Keski-Euroopassa  se  kel  
puutetaan  usein tähän arvokkaaseen kastiin.  Jalopuuna  
tervaleppää  voi  pitää  sillä  perusteella,  että sen  puuaine  on  
arvokasta  ja  toisaalta  siksi,  että se  on  kasvupaikan  suhteen  
vaatelias. 
Melkein  vesikasvi  
Suomalaisten puulajien  joukos  
sa tervaleppä  on  suorastaan  vesi  
kasvi.  Parhaiten se menestyy  ravin  
teisillä maaperillä,  joissa  on vir  
taavaa  vettä tarjolla juuristolle. 
Seisovaa vettä se ei kuitenkaan 
siedä. Ihanteellisia kasvupaikkoja  
ovat  puronvarret ja lähteiden ym  
päristöt.  Hyvin  yleisenä  sitä tapaa 
järvien  ja meren rannoilta. Myös 
keidassoiden reunoilla kasvaa 
usein tervaleppää.  Kasvillisuudel  
taan  monimuotoiset tervaleppäkor  
vet ovat luonnonsuojelulain  mu  
kaan suojeltavia  luontotyyppejä.  
Nykyisten  tervaleppävarojemme  
hyödyntämistä  rajoittaakin  se,  että 
ne sijaitsevat  rannoilla, avainbio  
toopeilla ja suojelualueilla,  joiden  
hakkuut ovat  osittain tai  kokonaan 
kiellettyjä. 
Rovaniemen maalaiskunnassa 
kasvaa  luultavasti Suomen ja  koko 
maailman pohjoisin luontainen 
tervaleppä.  Idempänä  pohjoisim  
mat  esiintymät  sijaitsevat Suomus  
salmella. Levinneisyytensä  poh  
joisrajoilla laji on luonnollisesti 
sangen harvinainen. Verraten yh  
tenäisen esiintymisen  pohjoisraja  
kulkee polveilevasti  Nurmeksesta 
lisalmen kautta Ouluun ja Kemi  
in.  
Geneettisissä tutkimuksissa on 
saatu selville,  että tervaleppä  on 
saapunut tänne  Pohjolan  perukoille  
jääkauden  jälkeen  Itä-Euroopasta  
Karpaattien  vuoriston ympäristöstä.  
Tervalepän siemenet kelluvat 
vedessä,  minkä ansiosta ne levi  
sivät nopeasti  jokia  pitkin  uusille 
kasvupaikoille.  Aaltojen kuljet  
tamina siemenet ylittivät helposti  





Tervalepän  viljely tapahtuu  is  
tuttamalla. Istutustiheys  on  1600 -  
2000 tainta hehtaarille. Viljeltynä  
tervaleppää  voidaan kasvattaa 
runsasravinteisilla ja  kosteilla  met  
sämailla ja pelloilla  sekä tulva  
mailla. Tulvaa tervaleppä  sietää 
paremmin  kuin  muut  puulajimme.  
Tervalepän  osuus  maamme puu  
varoista on vain  0,2 prosenttia. 
Osuus on suurin etelässä ja  
lounaassa: Etelärannikolla osuus  
on yli  kaksi  prosenttia  ja Ahvenan  
maalla peräti  kuusi prosenttia. 
Siellä se kilpailee  tasaväkisesti 
kolmanneksi tärkeimmän puulajin  
Tervaleppä  on arvostettu huo  
nekalu- ja puusepänteollisuuden  
raaka-aine ja siitä saadaan kaunista 
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Metla  suunnittelee  tervalepän siemenviljelyksiä 
Metsähallituksen  tytäryhtiö  Forelia  Oy  on  tilannut  Metlalta 
suunnitelmat kahdesta  tervalepän  siemenviljelyksestä.  Metla 
vastaa myös  siemenviljelykseen  istutettavien  vartetaimien 
kasvatuksesta.  Siemenviljelykset  istutetaan  keväällä  2006  ja 
satoa ne  alkavat  tuottaa 2010-luvun  alkuvuosina.  
Tervalepän  siemenviljelyksistä  
toinen perustetaan Hollolaan Päi  
jät-Hämeeseen  ja toinen Muura  
meen  Keski-Suomeen. Kummankin 
yksikön  koko  on noin kaksi  heh  
taaria, ja niiden on laskettu 
aikanaan tuottavan riittävästi sie  
mentä käytännöllisesti  katsoen 
koko  maan tarpeisiin. 
Viime vuosina tervaleppää  on 
viljelty  runsaan  100 hehtaarin alu  
eelle vuosittain ja taimia on is  
tutettu noin 200 000 kpl/v. Terva  
lepän  osuus  maan koko  taimituo  
tannosta  onkin  vain hieman yli  0,1 
prosenttia,  mutta  osuuden odotetaan 
kasvavan, kunhan siemenvil  
jelykset  alkavat aikanaan tuottaa  
siementä. Toistaiseksi taimet kas  
vatetaan  siemenestä, joka on  peräi  
sin siemenkeräysmetsiköistä  tai 
muista hyviksi  tiedetyistä met  
siköistä. 
Siemenviljelyksiin  on  valittu ns.  
pluspuita  hyvistä  tervalepikoista  eri 
puolilta  maata.  Pluspuut  ovat  järei  
tä, suorarunkoisia ja ohutoksaisia 
puuyksilöitä. Tervalepän  erikois  
piirteenä ovat  vesioksat eli runko  
vesat, joita syntyy  etenkin harven  
nuksen jälkeen,  kun  rungot saavat 
valoa. Pluspuiksi  valittavilla terva  
lepillä sallitaan vain vähäinen 
määrä  vesioksia. 
Pluspuita  valitaan noin 40 kap  
paletta  siemenviljelystä  kohti,  mitä 
määrää voidaan pitää riittävänä 
perinnöllisen monimuotoisuuden 
kannalta. Nämä 40 pluspuuta  on 
sitä paitsi  valittu yli 20:stä eri  met  
siköstä.  Yhdestä lepikosta  on kel  
puutettu pluspuuksi  yleensä  1-2 
puuta, enimmilläänkin vain 3-4 
puuta. Suurempaa  määrää  ei usein 
olisi edes mahdollista valita, sillä 
suomalaiset tervalepikot  ovat  taval  
lisesti pienialaisia,  alle hehtaarin 
laajuisia.  
Hollolan siemenviljelyksen  puut 
ovat  peräisin  pääasiassa  eteläisestä 
Järvi-Suomesta,  Muuramen puut 
ovat enimmäkseen Järvi-Suomen 
pohjoisosista. Hollolan viljelys 
tuottaa siementä koko Etelä- 
Suomeen ja Muuramen viljelys 
keskiseen  Suomeen. 
Kevättalvella 2004 pluspuista  
käytiin  keräämässä oksia,  jotka 
toimitettiin kylmäsäilytykseen  
Metlan Haapastensyrjän  jalostus  
asemalle Lopelle.  Toukokuussa 
tehdään varttaminen, jossa  plus  
puiden oksat liitetään nuoriin 
taimiin eli  perusrunkoihin  samaan 
tapaan kuin  menetellään hedel  
mäpuilla.  Näin kustakin  pluspuus  
ta saadaan useita varteyksilöitä.  
Kahden vuoden kasvatuksen  jäl  
keen keväällä 2006 vartetaimet 
ovat  kyllin  kookkaita istutettaviksi 
siemenviljelyksiin.  
Tämä Nurmijärvellä  kasvava 27- 
vuotias  tervaleppä  (V  7710)  on 23 
metriä pitkä  ja sen läpimitta  on 
26 cm. Kyseessä  on 
hämeenlinnalaisen pluspuun  
(E  3261)  jälkeläinen.  Komeaa 
tervaleppää  ihastelee kuvassa 
myös  jutun  kirjoittaja  Jaakko 
Napola.  
asemasta  rauduskoivun kanssa.  Il  
mastomme  lämpeneminen  tulevai  
suudessa parantaisi  epäilemättä  
tervalepän menestymismahdolli  
suuksia Suomessa. 
Kasvaa  kuin  koivu  
Tervaleppää  voidaan uudistaa 
luontaisesti tyvivesoista.  Sieme  
nistä uudistuminen on sen  sijaan  
epävarmempaa,  ja se  edellyttää  on  
nistuakseen maanpinnan  paljas  
tamista. 
Sen sijaan  hallalle se on  arka. On  
neksi sen  pituuskasvu  on nuorena 
nopeaa, suunnilleen yhtä nopeaa 
kuin koivun,  joten se kasvaa  muu  
tamassa  vuodessa ohi hallalle alt  
teimman taimivaiheen. 
Ensiharvennus voidaan tehdä 
melko voimakkaana. Ensiharven  
nuksen kannattavuutta heikentää 
se, että pieniläpimittainen  terva  
leppä  menee lähinnä polttopuuksi  
ja hinta on alhainen. Jatkossa har  
vennetaan  usein, mutta lievästi. 
Voimakkaat harvennukset johtaisi  
vat laatua heikentävien vesioksien 
syntymiseen.  Tukkipuuksi  kasva  
tettavan  tervalepän  päätehakkuuikä  
on 50-70 vuotta.  
Tervaleppätukin  hinta on sa  
malla tasolla vanerikoivun kanssa.  
Markkinoiden pienuus ja haja  
naisuus sekä  pienet  myynti-  ja os  
toerät vaikeuttavat  kuitenkin terva  
leppäkauppaa.  Joku saa puusta 
helposti  hyvän hinnan, kun taas  
toinen joutuu näkemään suuren 
vaivan löytääkseen  ylipäänsä  osta  
jan. 
punertavaa paneelia.  Leppä  on  suo  
sittu materiaali myös saunanlau  
teiksi.  
Lisätietoja:  
Jaakko  Napola 
Metla/Haapastensyrjän  jalostusasema  




METSO-ohjelmassa  kehitetään metsänomistajien  
vapaaehtoisuuteen  perustuvia  
luonnonsuojelukeinoja.  Esimerkiksi  
monimuotoisuuden  kannalta arvokkaista  kohteista  
voidaan  käydä  luonnonarvokauppaa  
Biodiversiteetin  suojelu ja 
taloudellinen  hyvinvointi  
täydentävät  toisiaan  
Teksti: Arto Naskali 
Kuva: Erkki  Oksanen 
Biologisen  monimuotoisuuden  eli  biodiversiteetin  talousky  
symyksiä  tarkastelevassa  kansainvälisessä  työryhmässä  on 
asiantuntemusta myös  Metlasta. Työryhmän  työn perus  
lähtökohtana  on ollut  ajatus,  että biodiversiteetin  suojelulla  
ja kestävällä  käytöllä  voidaan  lisätä  yhteiskunnallista  hy  
vinvointia.  Etelä-Suomen  metsien monimuotoisuusohjelman  
(METSO) uudet toimintamuodot ovat  linjassa  ympäristö  
politiikassa  maailmalla tapahtuneen  kehityksen  kanssa.  
Taloudellisen analyysin  
merkitys  ympäristöpolitii  
kan suunnittelussa ja 
arvioinnissa on  vuosi vuo- 
delta kasvanut. Taloustie  
teilijät tutkivat  jo 1970- 
luvulla laajasti ympä  
ristöverojen,  -tukien ja 
päästölupakaupan  hyviäja 
huonoja  puolia  vertaamalla niitä 
tavanomaisiin hallinnollisen sään  
telyn  lähestymistapoihin.  Samoihin 
aikoihin myös monet  hallitukset 
aloittivat kokeilut taloudellisen 
ohjauksen  eri  keinoilla. Teorian ja 
käytännön  vuorovaikutuksesta sekä  
markkinauskon lisääntymisestä  
hahmottui vähitellen näkemys  siitä, 
että  taloudellisilla välineillä on 
tulevaisuudessa tärkeä asema ta  
louksien ja maailmantalouden 
ekologisen  suorituskyvyn  paran  
tamisessa. Varsinkin teollisuus  
maiden taloudellisen yhteistyön  ja 
kehityksen  järjestö (OECD) on 
viime vuosikymmeninä  toiminut 





Rio de Janeirossa 1992 pidetyn  
YK:n ympäristö-ja  kehityskokouk  
sen  jälkeen (UNCED) OECD  
maiden ympäristöministerit  tarjo  
sivat tukensa kokouksen suosi  
tusten toimeenpanolle.  Erityisesti  
biodiversiteettiin liittyvien kysy  
mysten  tarkastelu  nähtiin luonnol  
liseksi jatkoksi OECD:ssä  aikai  
semmin tehdyille luonnonvara  
selvityksille.  OECD:ssä  oli lisäksi 
tutkittu pitkään  ympäristöpolitiikan  
taloudellisia ohjauskeinoja  ja  edis  
tetty  niiden käyttöä.  Biodiversitee  
tin suojelua  käsittelevä työ  ajatel  
tiin liittää jatkoksi  ympäristöta  
loustieteen alalla OECD:ssä  jo  
tehtyyn  työhön.  Tätä työtä  varten  
perustettiin  vuonna 1993 biolo  
gisen  monimuotoisuuden talousky  
symyksiä  tarkasteleva työryhmä  
(nykyiseltä nimeltään Working  
Group on  Economic Aspects  of 
Biodiversity,  WGEAB). 
Monenlaisia  
kannustimia  
WGEAB-työryhmän  ensimmäi  
Metsäntutkimus  
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sen työohjelman  (1994-1995)  ta  
voitteena oli tuottaa OECD -jul  
kaisu biodiversiteetin suojelun ja  
sen osien kestävän  käytön  kannus  
timista. Työryhmä  totesi tuolloin,  
että sovellettavat biodiversi  
teettipolitiikan välineet tulee liittää 
yhteiskunnallisten  ja taloudellisten 
syiden  poistamiseen,  jotka  aiheut  
tavat biodiversiteetin vähenemistä. 
Politiikat, joilla suojellaan  biodi  
versiteettiä ilman, että  kiinnitetään 
huomiota yhteiskunnallisiin  ja ta  
loudellisiin perussyihin,  eivät ole 
menestyksellisiä  pitkällä aikavä  
lillä. Myös  biodiversiteettipolitiik  
kakeinojen  yhdistelmille  oli työ  
ryhmän  mukaan yritettävä löytää  
selkeät kriteerit,  sillä vain  harvoin 
yhdellä  ainoalla keinolla (esim.  
suojelualueiden  tai suojelualue  
verkon perustamisella)  voidaan 
päästä  kaikkiin  haluttuihin tavoit  
teisiin. Työryhmä luokitteli ta  
loudelliset kannustimet  seuraavas  
ti: positiiviset  kannustimet (mm. 
verohelpotukset),  negatiiviset  kan  
nustimet (mm.  ympäristöverot),  
epäsuorat kannustimet (mm. 
päästökauppa)  ja vääristävien kan  
nustimen poistaminen  (mm.  suo  
rien tukien  lakkauttaminen). 
Taloudelliset kannustimet ovat 
kuitenkin vain osa kaikista biodi  
versiteetin suojelun  ja kestävän 
käytön  kannustimista. Muita kan  
nustimia ovat sosiaaliset kannus  
timet (mm. huomionosoitukset ja 
palkinnot),  sääntely  (mm.  standar  
dit ja säädökset)  ja rahoitus  (mm. 
ympäristörahastot  ja julkinen  ra  
hoitus) sekä puitekannustimet  
(mm.  informaation tuotanto ja 
järjestäminen).  
Uusia  kannustimia  
etsitään  
WGEAB-työryhmän toisena 
tehtävänä oli selvittää,  mitkä kan  
nustinkeinot ovat sopivimmat  
millekin ekosysteemityypille  ja  
talouden sektorille. Lisäksi  työryh  
mä  tutki,  mitä hankaluuksia analy  
soidut kannustinkeinot sisältävät  ja  
miten näistä hankaluuksista 
päästään  eroon. Kannustimien so  
veltamista käsittelevä käsikirja  
valmistui vuonna 1999. 
Työryhmän kolmas toimek  
sianto ajoittui  vuosiin 1999-2001, 
ja siinä tarkasteltiin muun muassa  
biodiversiteetin arvottamista.  Bio  
diversiteetin häviämisen merkit  
tävänä taustasyynä  pidettiin  puut  
teellista tietoa biodiversiteetin ja 
sen osien arvosta.  Niinpä  biodiver  
siteetin arvottaminen ja erityisesti  
taloudellinen arvottaminen nähtiin 
nyt  yhtenä  biodiversiteetin suoje  
lun ja kestävän käytön  kannusti  
mena. Lisäksi  arvottamisen katsot  
tiin auttavan  hahmottamaan mah  
dollisuuksia luoda uusia biodiver  
siteettimarkkinoita. 
Valtioneuvosto hyväksyi  syksyllä  2002  Etelä-Suomen metsien mo  
nimuotoisuusohjelman  (METSO)  täydentämään  Kansallista metsäoh  
jelmaa  2010. METSO-ohjelmalle on  ominaista metsänomistajien  va  
paaehtoisuuteen  perustuvien  luonnonsuojelukeinojen  kehittäminen ja 
käyttöönotto.  Metso-ohjelman  uudet toimintamuodot ovat  linjassa  ym  
päristöpolitiikassa  maailmalla tapahtuneen  kehityksen  kanssa.  Ym  
päristöpolitiikassa  ja siten  myös  luonnonsuojelussa  on  yhä  enemmän  
siirrytty  perinteisestä  suorasta  sääntelystä  taloudellisen ohjaukseen.  
Lisätietoja  METSO-ohjemasta:  
www.metla.fi/tutkimus/metso/ 
www.mmm.fi/metso/ 
toksen ja köyhyyden  lisääntymisen  
ohella. Samalla voidaan entistä 
paremmin  nähdä myös  kansallisten 
biodiversiteettiä turvaavien poli  
tiikkaohjelmien  ja toimenpiteiden  
tärkeys, eikä enää  kiinnitetä en  
sisijaisesti  huomiota vain taloudel  
lisiin kustannuksiin lyhyellä  
aikavälillä. 
Lisätietoja:  
Arto Naskali  
Metla/Rovaniemen tutkimusasema 
p.  010 211 4527  
arto .naskali @ metla. fi 
www.metla.fi/hanke/3276/  
www.metla.fi/tutkimus/metso/ 
Metsäteollisuuden  tuotanto kasvoi  - euron  
vahvistuminen  alensi  vientituloja 
Suomen Pankin julkaiseman  
seur. sivulle 
Viimeisimmän (2002-2004)  - 
tällä hetkellä  käynnissä  olevassa  -  
toimeksiannossa valmistellaan 
markkinoiden luomisen käsikirjaa.  
Lisäksi  työryhmä  tarkastelee bio  
diversiteetin suojelun  hyötyjen  ja 
kustannusten oikeudenmukaisen 
jakamisen  kysymyksiä  sekä  tutkii 
mahdollisuuksia määritellä biodi  
versiteetti-indikaattoreita, joilla 
voidaan jatkossa  arvioida biodiver  
siteettipolitiikan  onnistumista. 
Biodiversiteetin  
suojelu  on  
taloudellisen  
hyvinvoinin  tae 
OECD on tuottanut runsaasti  
käyttökelpoista  materiaalia sekä  
kansallisen että kansainvälisen bio  
diversiteettipolitiikan  suunnittelun 
tarpeisiin.  Myös  WGEAB:n rapor  
tit ovat  erinomaista materiaalia 
käytettäväksi  kansallisessa biodi  
versiteettipolitiikan  suunnittelussa. 
Työryhmän  tuottamat  raportit  ovat  
laajapohjaisen  yhteistyön  lopputu  
los,  joka  on saavutettu  kansallisten  
delegaattien yhteisymmärrykses  
sä. 
WGEAB:n suurin saavutus  lie  
nee siinä,  että  biodiversiteetin suo  
jeluun liittyvät kysymykset  voi  
daan entistä selvemmin nähdä so-  
Teksti: Riitta Hänninen, Anne 
Toppinen  ja Tapio  Pohjola  
Euroalueen talouskasvu oli jäl  
leen viime vuonna ennakko-odo  
tuksia vaimeampaa.  Vaikka  talous  
kasvu piristyi hieman vuoden 
jälkimmäisellä puoliskolla,  kasvu  
jäänee  alle 0,5  prosenttiin  vuonna 
2003. Kuluvan vuoden näkymät  
Euroalueella ovat  yksityisen  kulu  
tuksen ja investointien osalta hie  
man  aiempaa  valoisammat. TT: n 
helmikuun barometrin mukaan 
Suomen vientiteollisuus uskoo 
suhdanteiden kääntyneen  jo  parem  
paan. Sen sijaan  Yhdysvaltain  ta  
louskasvun kiihtymisen  tarjoamaa  
vetoapua euroalueelle heikentää 
euron voimakas vahvistuminen 
sioekonomisina ongelmina,  joihin 
on yleensä  sosioekonomisia  ratkai  
suja.  Biodiversiteetin ylläpitämistä  
pidetään  entistä perustellummin  
myös taloudellisen hyvinvoinnin  
takeena tai edellytyksenä.  Suojelu 
ja taloudellinen hyvinvointi  eivät 
siis  ole vastakohtaisia tai kilpaile  
via tavoitteita vaan toisiaan 
täydentäviä.  Ihmisen elämä on riip  
puvainen  toimivista ekosystee  
meistä ja näiden ekosysteemeiden  
lajiston  ylläpitäminen  voi olla ih  
miselämän vakuutus. 
Toivottavasti biodiversiteetin 
vähenemistä pidetään  jatkossa  en  
tistä selvemmin suurena maailman  
luokan uhkatekijänä  ilmaston  muu  
niin dollaria kuin muitakin pää  
valuuttoja vastaan. Suhdannenousu 
tulee siis  euroalueella olemaan 
vaimea, ja hieman tavallista hi  
taamman  kasvun  kausi  voi jatkua  
pitkäänkin. 
Vientiyritysten huoli vahvis  
tuneesta eurosta  on perusteltu.  Euro 
oli Yhdysvaltain  dollaria vastaan  
viime vuonna keskimäärin 26  pro  
senttia vahvempi kuin vuonna 
2001. Lisäksi  euro  on vahvistunut 
vuositasolla 32 prosenttia  jeniä  ja 
14 prosenttia puntaa vastaan  
vuoteen 2000 verrattuna.  Hintakil  
pailukyky  vientimarkkinoilla on 
siis selvästi huonontunut viime 
vuosien aikana. On kuitenkin 
muistettava,  että euron arvon  vah  
vistuminen päävaluuttoja  vastaan  
on  vasta  palauttanut  kurssit  euron 
käyttöönottoa  edeltäneelle tasolle. 
Pitemmällä ajanjaksolla  tarkastel  
taessa  euro  on erityisen  vahva ai  
noastaan  dollaria vastaan.  Yhdys  
valtain taloutta on viime vuosien 
aikana elvytetty löysän  rahapolitii  
kan  lisäksi  kasvua  tukevalla  finans  
sipolitiikalla.  Julkisten menojen  
kasvu  ja veronkevennykset  ovat 
johtaneet nopeaan velkaantumi  
seen. Tämä yhdessä  suuren vaihto  
taseen  alijäämän  kanssa  
on heikentänyt  dollaria. 
Yhdysvaltain  vajeongel  
mat  eivät korjaudu  nope- m*; 
asti,  joten euron vahvuus 
dollariin nähden kestää 




ed.  sivulta  
Metsäteollisuuden  tuotanto  Suomessa  v.2003  
valuuttakursseihin perustuvan kil  
pailukykyindikaattorin  mukaan 
Suomen kilpailukyky  on  heikenty  
nyt  voimakkaasti vuoden 2000 lo  
pusta  lähtien. Pitemmällä aikajän  
teellä tarkasteltuna heikentyminen  
ei ole kuitenkaan ollut kovin 
dramaattista. Euron kelluessa suu  
ret  muutokset kilpailukyvyssä  ta  
pahtuvat  hitaammin kuin  1990-lu  
vun alun devalvaation ja kellutus  
päätöksen  yhteydessä  
Sahatavaran  ja  
vanerin  tuotanto 
ennätyskorkealla  
viime vuonna  
Sahatavaran tuotanto kasvoi 
viimevuonna 3 prosenttia  ja saa  
vutti uuden tuotantoennätyksen  
kotimaan rakentamisen hyvän 
kysynnän  ansiosta. Sen  sijaan  sa  
hatavaran vienti pysyi  edellisvuo  
den tasolla rakentamisen hitaan 
kehityksen  jatkuessa  useimmissa 
Euroopan vientimaissa. Uuden 
havuvanerin tuotantokapasiteetin  
käyttöönoton  myötä myös  vanerin 
kokonaistuotanto nousi 5  prosenttia  
saavuttaen  uuden 1,3 miljoonan 
kuutiometrin ennätystason.  Havu  
vanerin vienti kasvoi  tuotantomää  
rien kasvaessa,  mutta koivupääl  
lysteisen  vanerin vientiä alensi 
kilpailun  kiristyminen  Venäjän ja 
Baltian tarjonnan  kasvaessa  Eu  
rooppaan. Suomen paperin  tuo  
tanto kasvoi viime vuonna 3 pro  
senttia,  kun  taas  kartongin  tuotanto  
hieman supistui.  Kehitys  kuitenkin 
vaihteli paljon  paperilaaduittain.  
Erityisesti  päällystetyn  hienopa  
perin  tuotanto  kasvoi.  Ulkomaan  
kauppatilaston  mukaan sen vienti 
lisääntyi  tammi-marraskuussa 11 
prosenttia,  kun  taas  päällystämät  
tömän  laadun  vienti väheni.  
Viime vuoden loppu  
puolella  paperin  kysyntä  kas  
voi,  kun  talouskasvu  tärkeissä 
Euroopan  vientimaissa alkoi 
parantua. Kuluvana 
vuonna paperi-teollisuuden  
kysyntä-,  tuotanto ja vi  
entinäkymät  ovatkin  hieman 
viime vuotta  va-loisammat.S 
ahateollisuuden vien-tinäkymät 
säilynevät  viime vuoden  kaltaisina, 
sillä vientimarkkinoilla rak  
entaminen on edelleen hidasta. 
Paperin hinnat  
laskusuunnassa  jo 
vuodesta  200 1 
Vaikka määrällinen kehitys  mo  
lemmilla metsäteollisuuden tuotan  
nonaloilla oli viime vuonna koh  
tuullista, euron vahvistuminen 
heikensi osaltaan hintakehitystä  
kiristyvän  kilpailun kautta. Tämä 
näkyi  vientihintojen  ja kannatta  
vuuden vuonna 2001 alkaneen las  
kun  jatkumisena.  Metsäteollisuus  
tuotteiden viennin arvo  laski viime 
vuonna 4 prosenttia,  kun vienti  
markkinoiden ylitarjonta painoi  
metsäteollisuustuotteiden hintoja  
alaspäin.  Paperin  viennin nimelli  
nen yksikköhinta  Suomesta laski 
viime vuonna  lähes 9 prosenttia  
edellisvuoteen verrattuna. Alku  
vuonna 2004 papereiden  hintoihin 
ei ole saatu  korotuksia,  ja hintake  
hitys  euroissa on  FOEX:in indek  
sien mukaan ollut euron vahvis  
tuessa edelleen laskusuunnassa. 
Euron vahvistuminen alentaa 
Suomen paperin  vientihintoja  ki  
ristyneen  kilpailun  kautta, mutta 
havusellun hinnassa vaikutus 
näkyy  suoremmin. 
Mänty- ja kuusisahatavaran 2-3  
prosentin hinnan nousu  piti  sahata  
varan viennin keskihinnan viime 
vuonna edellisvuoden tasolla. Sa  
malla ulkomaankauppatilaston  mu  
kaan muun vientisahatavaran hinta 
laski.  Kuukausitasolla tarkasteltuna 
sahatavaran viennin keskihinta oli  
kuitenkin lähes koko  vuoden lasku  
suunnassa.  Vanerin viennin keski  
hinta laski  tammi-marraskuussa 4  
prosenttia  vuodentakaisesta,  kun  
sekä  koivu-  että havuvanerin hinnat 
alenivat. 
Valuuttakurssien  
vaikutus  näkyy  
edelleen metsä  
teollisuustuotteiden  
kaupassa  
Euron vahvistuminen dollaria, 
jeniä ja puntaa vastaan  on  hei  
Itä-Euroopasta.  Yhdysvalloissa  ja  
Aasiassa,  toisin kuin Euroopassa,  
metsäteollisuustuotteiden kysyntä  
kasvaa talouskasvun myötä Eu  
rooppaa vilkkaammin. Pohjois  
amerikkalaiset tuottajat ovatkin 
suunnanneet  tuotantoaan  pääasi  
assa  Yhdysvaltain  ja  Japanin  mark  
kinoille. Rakentamisen korkea  
aktiviteetti Yhdysvalloissa  on  
pitänyt siellä sahatavaran hinnan 
nousussa  viime vuonna ja loppu  
vuoden notkahduksen jälkeen  
nousu on kuluvan vuoden tam  
mikuussa jatkunut.  Euroopan  sa  
hatavaramarkkinoilla on kuitenkin 
ollut joitain merkkejä Pohjois-  
Amerikan sahatavaran tarjonnan  
kasvusta  valuuttakurssin lisäämän 
kilpailukyvyn  turvin. Kanadan sa  
hatavaran tuonti Eurooppaan  kas  
voi viime vuoden tammi-mar  
raskuussa noin 9 prosenttia vuo  
dentakaisesta. Määrällisesti tuonti 
on edelleen suhteellisen pientä.  
Mikäli euro  säilyisi  vahvana 
pitkään,  osa  eurooppalaisten  tuot  
tajien aiemmin Pohjois-Amerik  
kaan ja Aasiaan suuntautuneesta  
viennistä pysyisi  kotimarkkinoilla. 
Metsäteollisuustuotteiden hintake  
hityksen paraneminen  Euroopassa  
vaatisikin selvää kysynnän  kasvua.  
Euroopan  maista vietiin Yhdysval  
toihin viime vuonna esimerkiksi  
sahatavaraa jo 2,3 miljoonaa  ja  
Japaniin 2,7 miljoonaa  kuutio  
metriä. Vienti Pohjois-Amerikkaan  
väheni viime vuonna euron kurssin  
vahvistuessa. Vaikka  vienti Japa  
niin vielä viime vuonna kasvoikin,  
on todennäköistä,  että  vientikehitys  
nykyisellä euron kurssilla  heikke  
nee. Mikäli metsäteollisuuden 
vienti Pohjois-Amerikkaan  ja Aa  
siaan supistuu merkittävästi,  se  
vaikuttaa markkinatasapainoon  ja  
synnyttää  lisäpaineita  metsäteol  
lisuustuotteiden hintoihin Euroo  
passa.  
kentänyt  euroalueen viennin kil  
pailukykyä  alueen ulkopuolisiin 
tuottajiin  nähden. Koska  metsäteol  
lisuustuotteiden tuotantomäärät 
ovat  pohjoismaissa  ja  muualla Eu  
roopassa samaan aikaan  kasvaneet, 
kilpailu  on kiristynyt  Euroopan  
markkinoilla ja hinnat laskeneet 
kysynnän  kasvun ollessa hyvin  
pientä.  Suomen metsäteollisuuden 
viennin arvosta 40-45 prosenttia  
menee euroalueelle. Aasian osuus  
on  10, Afrikan 2ja  Pohjois-Ameri  
kan  7  prosenttia.  Puutuoteteollisuu  
delle Aasia (erityisesti  Japani)  ja 
Afrikka ovat  tärkeitä markkina-alu  
eita  ja  paperiteollisuudelle  Pohjois-  
Amerikka. Dollaripohjaista  vientiä 
lähinnä Euroopan  ulkopuolelle  on 
kaikkiaan noin 20  prosenttia.  
Erityisesti paperiteollisuuden,  
mutta  myös  sahateollisuuden vien  
tihinnat ovat  edelleen sidoksissa  
dollarin ja euron välisen  valuut  
takurssin  vaihteluihin ja  sitä  kautta 
kannattavuuden muutoksiin. Kurs  
sivaihtelut heijastuvat  myös  Suo  
men paperin  ja sahatavaran koko  
naisvientimääriin. Suomalaisten 
metsäyhtiöiden  useita suuria ame  
rikkalaisia yhtiöitä  huonommat 
tulokset  viime vuodelta selittyvät  
kin  osin  euron  ja  dollarin kurssike  
hityksellä.  Sahateollisuuteen vai  
kuttaa dollarin ohella myös Ruotsin 
kruunu, vaikka laskutus  kruunuissa 
ei enää ole merkittävää. Kruunun 
valuuttakurssi  vaikuttaa kilpailuti  
lanteeseen markkinoilla. Vaikka 
metsäyritysten  valuuttasuojaukset  
tasoittavat kurssivaihteluiden ly  
hyen ajan vaikutuksia, ne eivät 
suojaa  vaikutuksilta,  jos euro  säilyy  
pitkään  vahvana. Jatkossakin met  
säteollisuuden vientimäärät ja hin  
nat  riippuvat  siten paljon  euron ja 
dollarin suhteesta. 
Paperimarkkinoilla  aasialaiset 
paperinvalmistajat  ovat  lisänneet 
tarjontaansa  Eurooppaan  ja  sahata  
varamarkkinoilla tarjonta  on kas  
vanut  muun muassa  Venäjältä  ja 
1000 m
3
/1000 tn Muutos 
2003/2002,% 
Havusahatavara 13645 3 
Vaneri 1300 5  
Sellu 7350 3  
Paperi 10353 3 
Kartonki 2706 -1 
Lähde:Metsäteollisuus oy  
Metsäntutkimus  
15 
Vuoden 2003 markkinahakkuut  
54,7 miljoonaa kuutiometriä  
Teksti: Elina Mäki-Simola ja Martti Aarne 
Metsäteollisuuden tuotanto  kas  
voi vuonna 2003 noin kaksi pro  
senttia edellisvuodesta. Sahata  
varan  ja vanerin tuotantomäärissä 
saavutettiin jopa  uudet ennätykset.  
Havusahatavaraa tuotettiin kaik  
kiaan 13,6 miljoonaa  kuutiometriä. 
Määrä oli kolme prosenttia  edel  
lisvuotista suurempi.  Vanerin tuo  
tanto  kasvoi  viidellä prosentilla  1,3 
miljoonaan  kuutiometriin. Metsä  
teollisuuden tuotannon  lisäyksen  
myötä myös markkinahakkuiden 
määrä nousi edellisvuotista suu  
remmaksi. Ennakkoarvion mukaan 
teollisuuden käyttöön  hakattiin 
raakapuuta  kaikkiaan 54,7 mil  
joonaa  kuutiometriä,  mikä oli  puo  
li miljoonaa  kuutiometriä enem  
män kuin vuonna 2002. Viime 
vuonna puun tuontimäärät kas  
voivat edelleen ja tuontimäärä 
nouseekin uuteen  ennätykseen,  lä  
helle 17 miljoonaa  kuutiometriä. 
Yksityismetsistä  hakattiin raa  
kapuuta  46,4 miljoonaa  kuutio  
metriä. Määrä oli lähes yhtä  suuri 
kuin  vuotta  aikaisemmin. Pysty  
kauppojen  puuta kertyi 38,7 ja 
hankintakauppojen  puuta 7,8 mil  
joonaa  kuutiometriä. Hankintapuun  
määrä laski  reippaasti  (-18  prosent  
tia) verrattuna  vuoteen  2002,  jol  
loin hankintapuun  määrä tosin oli 
poikkeuksellisen  korkea myrsky  
tuhopuiden  korjuun  takia. Pysty  
kauppapuun  määrä  nousi edellis  
vuodesta neljä  prosenttia.  Metsä  
teollisuusyhtiöt  (joihin  rinnastetaan 
myös  Tornator Oy)  lisäsivät  omien 
metsiensä hakkuita noin puolella  
miljoonalla  kuutiometrillä 3,5 mil  
joonaan  kuutiometriin. Metsähal  
litus hakkasi  valtionmetsistä raaka  
puuta 4,8 miljoonaa kuutiometriä,  
mikä oli kaksi  prosenttia  enemmän  
kuin vuotta aikaisemmin. 
Metsäteollisuuden valmiin puu  
tavaran  varastojen  kokonaismäärä 
oli vuoden 2003 lopussa  8,9 mil  
joonaa  kuutiometriä. Varastojen  
määrä kasvoi vuoden takaisesta 
kolme prosenttia.  Suhteellisesti 
eniten kasvoivat  koivukuitupuun  ja 
havutukkien varastot.  
Kantohinnat  
alenivat  reaalisesti  
1 ,4  prosenttia  
Puun  hintojen lasku hiljensi  yk  
sityismetsien  puukaupan  vuoden 
2003 jälkipuoliskolla.  Loka-mar  
raskuussa  teollisuuden ostomäärät 
putosivat  puoleen  edellisvuoden 
tasosta. Joulukuun ostoissa oli 
laskua 15 prosenttia.  Vuonna 2003 
teollisuus osti  puuta kaikkiaan 32,9 
miljoonaa  kuutiometriä,  mikä vas  
taa reilua 41 miljoonaa  kuutio  
metriä yksityismetsistä  markki  
noille hakattavana puumääränä.  
Metsäteollisuus jäi siten noin 6 
miljoonaa kuutiometriä vuoden 
2003 puumäärätavoitteestaan.  Toi  
saalta teollisuuden käyntiasteet  
jäivät ennakoitua alemmiksi ja  
puun tuonti kasvoi  lähes miljoo  
nalla kuutiometrillä edellisvuo  
desta. Teollisuus myös pienensi  
puun pystyvarantojaan.  
Viime vuoden puukauppamäärä  
oli noin 5  miljoonaa  kuutiometriä 
(13 prosenttia) pienempi kuin 
vuotta aiemmin. Mänty-  ja kuu  
situkin ostot vähenivät reilut 10 
prosenttia  ja kuitupuukauppa  hie  
man enemmän, puulajista  riippuen  
13-16 prosenttia.  
Kuitupuun  kantohinnat alenivat 
koko  viime vuoden ja tukkipuunkin  
hinnat kääntyivät  laskuun alkuke  
sällä. Koko vuoden 2003 reaalinen 
kantohintataso oli 1,4 prosenttia  
alempi kuin vuotta  aiemmin. Kuu  
situkin kysyntä  jatkui vahvana  ja 
sen  kantohinnat nousivat  noin pro  
sentin. Myös  mäntytukki  piti  pin  
tansa; sitä  vastoin kuitupuista  mak  
settiin keskimäärin 4-6 prosenttia  
vähemmän kuin edellisvuonna. 
Puun hankintahinnoissa vuosimuu  
tokset olivat vähäisempiä.  Vaikka 
hinnat olivat laskussa,  yksityismet  
sänomistajien  saamat  kantoraha  
tulot kasvoivat  kuitenkin mänty  
tukin hakkuiden lisääntymisen  
ansiosta.  Vuonna 2003 yksityismet  
sänomistajille  kertyi kantorahatu  
loja  1,58 miljardia euroa (ennak  
kotieto), kun  tulot vuotta  aiemmin 
olivat 1,54 miljardia  euroa. Havu  
tukkien osuus oli kaksi  kolman  
nesta  kantorahatuloista. 
Vuosi 2004 on käynnistynyt  
puumarkkinoilla  odottavissa tun  
nelmissa. Sekä tammi- että helmi  
kuussa  teollisuus osti  yksityismet  
sien puuta noin 3 miljoonaa  kuutio  
metriä. Havutukkien kantohinnat 
olivat lievästi  nousussa  ja  myös 
kuitupuun hinnanlasku näytti 
tasaantuneen.  Metsäteollisuuden 
puumäärätavoite  yksityismetsistä  
on  tänä  vuonna noin 47  miljoonaa  
kuutiometriä eli sama kuin kahtena 
edeltävänäkin vuotena.  Kysynnän  
painopiste  on edelleen päätehak  
kuuleimikoissa ja kuusitukki on 
puukaupan  kysytyin  artikkeli. 
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Metsäkoneiden terälaitteista joutuu 
aina  pieniä määriä  hydrauliikkaöljyjä  
maaperään. Ns.  bioöljyjä  pidetään 
ympäristöystävällisinä,  mutta täysin  
haitattomia  eivät nekään  ole. 
Flykt,  E. ym. Mineraali-  ja bioöljy  
pohjaisten hydrauliikkaöljyjen  vaiku  
tukset  hajottajaravintoverkkoon. MT 
909. Hinta  10 €  
Yläharvennuksella  
kannattavuutta  
Yläharvennuksella, jossa  poistetaan  
pienten  puiden lisäksi  myös  metsikön  
suurimpia  puita,  voitaisiin parantaa 
metsätalouden  kannattavuutta.  
Hyytiäinen,  K. Integrating Econo  
mics  and  Ecology  in  Stand-Level  
Timber  Production  (väitöskirja).  MT 
908. Hinta  10  € 
Tietoa 
taimitarhoilta 
Taimitarha-alan  vuosikatsauksessa  
käsitellään mm. kuusen tautien tor  
juntaa, turpeen ominaisuuksia sekä  
siemen-  ja taimikaupan säädöksiä.  
Poteri, M. (toim.) Taimitarhatut  
kimuksen  vuosikirja  2003.  MT 907  
Hinta  10 €  
Kauris  uhkaa  
taimikoita  
Metsäkauris on arvostettu  riistaeläin, 
mutta samalla taimikoiden  tuholai  
nen.  Etenkin  Lounais-Suomessa  ja 
Ahvenanmaalla taimikot  on usein  
syytä  suojata karkoitteita  tai suo  
japutkia käyttäen.  
Heikkilä, R.  ym. Metsäkauris  
taimikoiden  vahinkoeläimenä.  MT 
906. Hinta  10  € 
Varpuja  saastemaille  
Harjavallan kupari-nikkeli-sulaton  
päästöillä  on  ollut  haitallisia vaiku  
tuksia  lähimetsiin ja niiden kasvilli  
suuteen. Kun  päästöt  on saatu kuriin, 
voidaan  vahinkoja yrittää  korjata  
mm.  varpuja istuttamalla. 
Salemaa, M. Response of  the  under  
storey  vegetation of  boreal  forests  to 
heavy metal loading  (väitöskirja).  MT 
905. Hinta  15 € 
Yhteistyötä  
metsäsuunnitteluun  
Tilakohtaisessa metsäsuunnittelussa  
metsänomistajat eivät  useinkaan  ha  
lua  ilmaista  mielipiteitään, vaan luot  
tavat asiantuntijaan. Haasteena  onkin 
saada  metsänomistajat innostumaan 
suunnittelusta.  
Tikkanen, J. ym. (toim.).  Metsäsuun  
nittelun  yhteistoiminnallista  perustaa  
etsimässä.  Tuloksia  yksityismetsäta  
louden suunnittelun  kentästä.  MT 
904. Hinta 15 € 
Lapin  metsien  hoidosta  
Julkaisu sisältää tietoa  mm.  männyn 
luontaisesta  uudistamisesta, aurauk  
sen vaikutuksesta  maaperään, suo  
metsien  kasvatuksesta  sekä lupon 
merkityksestä  poron ravintona. 
Jortikka,  S. ym. Soilla ja kankailla -  
metsien  hoitoa  ja kasvatusta  Pohjois  
suomessa.  
MT 903.  Hinta 15 € 
Laadukasta  
tekopohjavettä  
Hyvää tekopohjavettä saadaan  aikaan 
sekä imeytysaltaita  käyttäen  että 
sadetusimeytyksellä  suoraan  metsä  
maan läpi.  
Helmisaari, H.-S. ym. Tekopoh  
javeden muodostaminen:  imeytystek  
niikka, maaperäprosessit ja veden  
laatu.  TEMU-tutkimushankkeen  lop  
puraportti.  MT 902.  Hinta  50  € 
Bioenergia  Pohjois-  
Euroopassa  
Puupolttoaineet muodostavat  merkit  
tävän  energialähteen Pohjoismaissa  ja  
Baltiassa. Puun  käyttöä  polttoaineena 
voitaisiin  kuitenkin  huomattavasti  
lisätä etenkin Baltian  maissa. 
Röser, D. ym. Wood  fuel  resources 
and  bottlenecks of utilization in  Bal  
tic and  Nordic  countries.  MT 901.  
Hinta 15 € 
Metsäsuunnittelun  
haasteita  
Metsäsuunnitteluun  kohdistuu  mo  
nenlaisia  odotuksia.  Metsistä kai  
vataan tuoreita  tietoja, mutta tiedon  
keruun  tulee  olla  kustannustehokasta.  
Myös  metsänomistajan toiveet ja 
tavoitteet on otettava mahdollisim  
man hyvin  huomioon.  
Saramäki,  J. ym. (toim.)  Yksityismet  
sien  suunnittelun  uudet tuulet. MT 
900. Hinta  15 € 
puunostajayrityksensä  toimintaa 
muille  metsänomistajille.  
Tiedonantoja  
Sauli  Valkonen  ym.: Onko  koivu-ja  
haapasäästöpuiden  vaikutus männyn 
taimikon  kehitykseen  erilainen  kuin  
mäntysäästöpuiden? 
Koivu-  ja haapasäästöpuiden suora,  
kilpailusta  johtuva  haitta männyn 
taimikon  kehitykselle  on  pienempi 
kuin  samankokoisten  mäntysäästö  
puiden. Haavoista seuraa kuitenkin 
vesottumisongelmia. 
Tarja  Isokääntä &  Jukka  Tikkanen: 
Metsänomistajan ja metsäsuunnitte  
lijan välinen  vuorovaikutus  yksityis  
metsien  suunnittelussa 
Metsäsuunnittelussa metsänomistajan 
ja suunnittelijan  vuorovaikutuksen 
määrä vaihtelee paljon. Monet  met  
sänomistajat  eivät koe  tarpeelliseksi  
vaikuttaa suunnitteluun.  Myös  suun  
nittelijoilla  voi  olla  ennakkoluuloja, 
jotka haittaavat vuorovaikutusta.  
Metsävarat 
Erkki  Tomppo &  Johanna  Joensuu:  
Hirvieläinten aiheuttamat metsätuhot  
Etelä-Suomessa Valtakunnan metsien  
8.  ja  9.  inventoinnin  mukaan 
Hirvieläintuhoja  oli 1990-luvun  alus  
sa 7  prosentilla,  mutta  vuosituhannen 
vaihteessa  jo 12 prosentilla taimikoi  
den  alasta. Laajimpia tuhot  olivat  Ah  
venanmaalla, etelärannikolla, Pirkan  
maalla  ja Pohjois-Savossa.  
Metsätieteen aikakaus  
kirjan tilaukset: 
Metla/Susanna Järvinen  
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Päätoimittajalta 
Päätoimittaja Eeva  Korpilahti  pohtii 
metsäntutkimuksen  kansainvälistä  
vaikuttavuutta. 
Tutkimusartikkelit  
Juho  Rantala  ym.: Taimien  matka  
taimitarhalta istutuskohteelle -  kyse  
ly-  ja haastattelututkimus  
Metsänviljelytaimien keskimääräinen  
kuljetusmatka  on 123  km,  mutta pi  
simmillään matka  voi olla yli 500  
km. Aikaa kuluu taimitarhalta lähe  
tyksestä  istutushetkeen  keskimäärin  
12 vrk.  
Mikko Ylimartimo  & Jani Heikkilä:  
Taimikonhoitotöiden koneellista  
miskelpoisuus  
Koneellisesti  hoidettavia  taimikoita  
olisi  maassamme paljon, mutta 
koneellinen  vaihtoehto ei tällä  hetkel  
lä  ole kustannuksiltaan  kilpailu  
kykyinen.  
Reeta  Stöd ym.:  Jäävän puuston ja 
poistuman tekninen  laatu  ensiharven  
nusmänniköissä  
Yleisimpiä  vikoja  ensiharvennusmän  
niköissä  ovat oksaisuus,  poikaoksai  
suus  ja mutkaisuus. Kuitenkin suurin 
osa puista  on tukkipuiksi  kasva  
tuskelpoisia. 
Kalle Kärhä  & Vesa Tammiruusu: 
Metsänomistajien puukauppatyyty  
väisyys  ja siitä viestiminen  
Puunmyyjistä  94  % voi suositella  vii  
meisimmän  puukauppansa perusteella 
